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Vorwort 
Die Bedeutung der natürlichen Umwelt in den Wirtschaftswissenschaften hat in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zugenommen: Durch die zunehmende ökologische Knappheit 
entwickelt sie sich zu einem ökonomisch knappen und somit entscheidungsrelevanten Para-
meter. Das Forschungsprogramm des Lehrstuhls für Betriebswirtschaftslehre, insb. Betriebli-
che Umweltökonomie an der Technischen Universität Dresden spiegelt sich auch im Aufbau 
der Lehre wider. So fließen die gewonnenen Erkenntnisse aus theoretischer und praktischer 
Forschung direkt in die einzelnen Lehrveranstaltungen ein. Die vorliegenden „Dresdner Bei-
träge zur Lehre der Betrieblichen Umweltökonomie“ sollen diesen Prozess der Verzahnung 
unterstützen. Inhalt der Schriftenreihe sind in erster Linie ausgewählte Diplomarbeiten des 
Lehrstuhls für Betriebliche Umweltökonomie, durch die der Leser Einblick in die Arbeits-
schwerpunkte und Transparenz über die Arbeitsinhalte gewinnen soll. 
Die Gestaltung der Schriftenreihe ist Frau Dr. Susann Silbermann zu verdanken, die Koordi-
nation der vorliegenden Schriftenreihe erfolgte durch Dipl.-Kffr. Kristin Stechemesser. 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit zukünftigen Anforderungen an Gestaltung und 
Anpassung von Siedlungsentwässerungssystemen. Ziel der Arbeit ist die Entwicklung von 
Szenariobausteinen mit einem zeitlichen Fokus bis zum Jahr 2050. Die Szenariomethode wird 
als geeigneter Ansatz gesehen, um zukünftige Herausforderungen zu identifizieren, da die 
Siedlungsentwässerung ein hoch komplexes System mit einer Vielzahl von dynamischen und 
durch Unsicherheit geprägten Einflussfaktoren ist. Im Rahmen der ersten Runde, einer Del-
phi-Befragung, werden 16 Experteninterviews mit Wissenschaftlern und Praktikern geführt. 
Auf Basis einer inhaltsanalytischen Auswertung dieser Interviews werden die wichtigsten 
Einflussfaktoren und Unsicherheitsfaktoren hinsichtlich der zukünftigen Entwicklung der 
Siedlungsentwässerung identifiziert. Darauf aufbauend werden Szenariobausteine abgeleitet, 
welche die Grundlage für eine Entwicklung von umfassenden Szenarien bilden können. 
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Im Rahmen eines vom BMBF, dem Freistaat Sachsen und der Emschergenossenschaft finan-
zierten Projektes Auswirkungen des demografischen Wandels auf die Siedlungsentwässerung 
hat der Lehrstuhl für Betriebliche Umweltökonomie gemeinsam mit dem Institut für Sied-
lungs- und Industriewasserwirtschaft der TU Dresden ein Projekt zur Bewertung und Erarbei-
tung von Anpassungsstrategien der Siedlungsentwässerung an den demografischen Wandel 
durchgeführt. In der Schriftenreihe werden drei im Rahmen des Projektes entstandene Arbei-
ten veröffentlicht. Der vorliegende erste Teil thematisiert eingehend den Schwerpunkt Szena-
rioanalyse und wird durch zwei weitere Teile mit den Schwerpunkten Ökonomische Bewer-
tung und Ökologische Bewertung in folgenden Veröffentlichungen der Schriftenreihe ergänzt. 
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1 Einleitung 
Probleme im Bereich der Siedlungsentwässerung sind ein nicht gern kommuniziertes Thema 
bei den Kunden. Sie wollen, dass Wasserversorgung und Abwasserentsorgung reibungslos 
funktionieren und die Verantwortung dafür vollständig abgeben. Dabei ist die Siedlungswas-
serwirtschaft ein sehr komplexer Themenbereich mit vielen verschiedenen Einflussfaktoren 
und einer langfristigen Entscheidungsfindung. Manche Einflüsse kommen schneller und in-
tensiver, als die Unternehmen mit ihrer langlebigen Infrastruktur darauf reagieren können. 
Dennoch ist es von hoher Bedeutung, den Erwartungen aller Stakeholder weitestgehend ge-
recht zu werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 1: Struktur der Arbeit 
(Eigene Darstellung) 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit den Herausforderungen, die auf die Siedlungswas-
serwirtschaft im Jahr 2050, aus der Sicht von Experten, zu kommen werden. Im nachfolgen-
den Kapitel wird ein kurzer Einblick in die Vernetzung der verschiedenen Einflussbereiche 
gegeben. Anschließend wird im Kapitel 3 die methodische Grundlage für die Durchführung 
der Studie gelegt. Dabei wird auf drei wissenschaftliche Techniken zurück gegriffen.  
Erstens die Szenario-Technik, die für die spätere Herleitung der Szenariobausteine benötigt 
wird. Es werden verschiedene Ansätze zur Szenarienerstellung vorgestellt und kurz beschrie-
ben. Als zweites Instrument wird die Theorie der Befragung behandelt. Insbesondere werden 
die quantitative und die qualitative Auswertung von Interviews angeführt, die auch später 
Anwendung bei der Analyse der Expertenbefragung finden. Die dritte Methodik ist die Befra-
gung nach Delphi. Diese besondere Art der Expertenbefragung verläuft in mehreren Etappen, 
wobei hier die Grundzüge der Technik aufgezeigt werden, aber nur die erste Runde in der 
Anwendung detaillierter beschrieben wird.  
Nach der Durchführung der ersten Runde der Interviews, werden diese mit der Computer-
software MaxQDA ausgewertet und anschließend überblicksartig in Kapitel 4 dargestellt. Die 
nachfolgenden Kapitel bieten eine abschließende Betrachtung auf die vorliegende Arbeit.  
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2 Siedlungswasserwirtschaft 
2.1 Status Quo der Siedlungsentwässerung in Deutschland 
Im folgenden Abschnitt sollen überblicksartig einige der maßgeblichen Aspekte der Sied-
lungsentwässerung in Deutschland skizziert werden, um darauf aufbauend gegenwärtige und 
zukünftige Problembereiche darzustellen.  
Das vorhandene System der Siedlungsentwässerung in Deutschland besteht vor allem aus 
zentralen Entsorgungsanlagen und –netzen.
1
 In zentralen Systemen, wie sie für die Mehrzahl 
der Industrieländer typisch sind,
2
 wird das Abwasser in der Regel mittels Schwemmkanalisa-
tion zu zentralen Kläranlagen geleitet und dort gereinigt. Somit wird Abwasser und Nieder-
schlagswasser gemeinsam abgeleitet und behandelt.  In dezentralen oder semizentralen Sys-
temen, die auch unter dem Begriff „alternative“ Systeme subsumiert werden, erfolgt eine Dif-
ferenzierung zwischen Abwasser und Regenwasser.  Abwasser wird in häuslichen Einzelanla-
gen (dezentral) oder in Gemeinschaftseinrichtungen für kleinere Siedlungsverbunde (semi-
zentral) gereinigt. Regenwasser wird separat gespeichert oder versickert.  
Der Anschlussgrad an die öffentliche Kanalisation lag im Jahr 2004 bei 95,5%, der An-
schlussgrad an öffentliche Kanalisation mit Anschluss an Abwasserbehandlungsanlagen bet-
rug im selben Jahr 94,1%.
3
 Die Behandlung des Abwassers, welches über die öffentliche Ka-
nalisation aufgefangen wird, gelangt mehrheitlich über mechanisch-biologische, zentrale 
Kläranlagen. Die Abwasserentsorgung der Einwohner, die nicht an die öffentliche Kanalisati-
on angeschlossen sind erfolgt größtenteils über Kleinkläranlagen oder Hausklärgruben mit 
regelmäßiger Fäkalschlammentsorgung.
4
 Somit ist die deutsche Siedlungswasserwirtschafts-
infrastruktur gekennzeichnet durch eine Durchmischung verschiedener Stoff- und Wasser-
kreisläufe. Niederschlags- und Schmutzwasser wird in der Regel nicht getrennt abgeführt, 
sondern mittels Mischkanalsystemen gemeinsam abgeleitet und behandelt.
5
 Eine Konsequenz 
der zentralen Abwasserentsorgung besteht daher darin, dass Abwasser nicht als Ressource, 
sondern als Abfall verstanden wird. Die hiervon ausgehenden Probleme hinsichtlich der 
Nachhaltigkeit der Wasserwirtschaft werden im nachfolgenden Gliederungspunkt skizziert.  
Insgesamt existieren in Deutschland mehr als 6900 Abwasserentsorgungsbetriebe.
6
 In der Re-
gel sind diese Betriebe Teil der kommunalen Verwaltung oder sind als Eigenbetriebe, Regie-
betriebe oder Zweckverbände organisiert.
7
 Aufgrund der Tatsache, dass die Abwasserbeseiti-
gung eine hoheitliche Pflichtaufgabe der Kommunen ist, wird der Bereich der Abwasserent-
sorgung im Unterschied zur Trinkwasserversorgung von öffentlich-rechtlichen Unternehmen 
dominiert.
8
 Die rechtliche Grundlage dafür bildet § 18 a des Wasserhaushaltsgesetzes
9
. In 
diesem wird die Regelungspflicht auf die Bundesländer übertragen. An dieser Stelle ist zu 
                                                 
1 Vgl. ROTHENBERGER, D. (2003), S. 30. 
2 Vgl. RUDOLPH, K.-U. (2001), S. 34. 
3 Vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT (Hrsg.) (2008), S. 305. 
4 Vgl. ROTHENBERGER, D. (2003), S. 31. 
5 Vgl. SCHEELE, U. (2008), S. 13. 
6 Vgl. ARBEITSGEMEINSCHAFT TRINKWASSERTALSPERREN e. V. (ATT) u. a. (Hrsg.) (2008), S. 13. 
7 Vgl. ROTHENBERGER, D. (2003), S. 20. 
8 Vgl. ARBEITSGEMEINSCHAFT TRINKWASSERTALSPERREN e. V. (ATT) u. a. (Hrsg.) (2008), S. 12. 
9 Vgl. WASSERHAUSHALTSGESETZ. 
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beachten, dass der übergeordnete gesetzliche Rahmen für die deutsche Wasserwirtschaft durch 
die Richtlinien der Europäischen Union gebildet wird. Maßgeblich sind im Zusammenhang 
der Siedlungsentwässerung vor allem die Europäische Wasserrahmenrichtlinie und die 
Grundwasserrichtlinie, welche auf einen ökologisch und chemisch guten Zustand der Ober-
flächengewässer und des Grundwassers abzielen.
10
 Somit weist der regulatorische Rahmen 
der Siedlungswasserwirtschaft eine relativ starke Komplexität auf und wird zum Einen durch 
europäische Institutionen und zum Anderen durch die föderale Aufgabenteilung zwischen 
Bund, Ländern und Gemeinden geprägt
11
.  
Die Bildung der Abwassergebühren unterliegt dem Kostendeckungsprinzip, welches die 
Kommunalabgabengesetze in Deutschland verbindlich vorschreiben. Somit sind auf die Kal-
kulation der Abwassergebühren die Grundsätze des Äquivalenzprinzips (d.h. die Gebühren 
dürfen nicht erheblich über dem Wert der Leistung für die Bürger liegen), des Kostende-
ckungsprinzips (d.h. alle Kosten müssen durch die Gebühr gedeckt werden) und des Kosten-
überschreitungsverbotes anzuwenden.
12
  
Die Vorteile des deutschen, zentral ausgerichteten Systems liegen in der hohen Sicherheit, in 
einem hohen Nutzungskomfort, in klar geregelten Zuständigkeiten, effizienten Kontrollmög-
lichkeiten  sowie in ökonomischer Hinsicht in economy of scale – Effekten.
13
  
Die Nachteile einer zentralen Abwasserentsorgung liegen in der schon erwähnten Durchmi-
schung aller Abwässer und in hohen Kosten für die Systemkomponenten. So weist das beste-
hende System Siedlungsentwässerung extrem hohe Nutzungsdauern und einen hohen Anteil 
an Fixkosten auf.  Der Fixkostenanteil in der Abwasserentsorgung wird auf ca. 75% ge-
schätzt.
14
 Die Nutzungsdauern der Rohrleitungs- und Kanalnetze liegen zwischen 50 und 80 
Jahren.
15
 Es liegt also eine hohe technologische Pfad-Abhängigkeit
16
 des gesamten Bereichs 
der Abwasserentsorgung und –aufbereitung vor.  
Während eine zentrale Konzeption der Siedlungsentwässerung technische und ökonomische 
Vorteile gegenüber de- oder semizentralen Systemen unter der Bedingung mittlerer bis hoher 
Siedlungsdichten
17
 sowie unter allgemein stabilen Rahmenbedingungen bietet,
18
 liegt der ent-
scheidende Nachteil in der Inflexibilität des gesamten Systems. So sind die Anpassungsmög-
lichkeiten bei sich ändernden Rahmenbedingungen oder zusätzlichen Anforderungen stark 
eingeschränkt.
19
  
2.2 Problemfelder der Siedlungsentwässerung in Deutschland 
Sowohl die Wasserversorgung als auch die Abwasserentsorgung werden zurzeit von vielfälti-
gen, sich gegenseitig determinierenden  Veränderungsprozessen beeinflusst. Die maßgebli-
                                                 
10 Vgl. ROTHENBERGER, D. (2003), S. 15. 
11 Vgl. ROTHENBERGER, D. (2003), S. 14. 
12 Vgl. ARBEITSGEMEINSCHAFT TRINKWASSERTALSPERREN e. V. (ATT) u. a. (Hrsg.) (2005), S. 19. 
13 Vgl. KOZIOL, M. (2006), S. 76 ff. 
14 Vgl. DEUTSCHE BANK RESEARCH (Hrsg.) (2004), S. 20. 
15 Vgl. HILLENBRAND, T. (2006), S. 1265. 
16 Vgl. HIESSL, H. (2002), S. 1. 
17 Vgl. STABEN, N. (2008), S. 7. 
18 Vgl. LIENERT, J. (2006), S. 436. 
19 Vgl. HILLENBRAND, T. (2006), S. 1265. 
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chen Einflussfaktoren detailliert darzustellen, würde aufgrund der gegebenen Komplexität den 
Rahmen der vorliegenden Arbeit überschreiten. Jedoch sollen im Folgenden gegenwärtig 
identifizierbare Problemfelder, in deren Spannungsfeld sich Überlegungen bezüglich eines 
zukünftigen Abwasserentsorgungssystems verorten müssen, kurz dargestellt werden. Dabei ist 
zu beachten, dass die aufgeführten Problemfelder und Prozesse starke Interdependenzen auf-
weisen und somit nicht isoliert voneinander betrachtet werden können.   
Die heutige Infrastruktur der Siedlungsentwässerung ist Resultat einer mehr als hundertjähri-
gen Entwicklung. Durch Anpassung des Systems an das beständige Siedlungswachstum im 
20. Jahrhundert wurde dieses um ein Vielfaches ausgeweitet. Bestand in der Vergangenheit 
das Problem der Siedlungsentwässerung vor allem darin, Überlastungen der Systeme zu ver-
meiden, welches mittels kontinuierlichen Ausbaus ohne tiefgreifende Veränderungen begegnet 
werden konnte,
20
 so stellen sich seit geraumer Zeit Herausforderungen, die zu einem grund-
sätzlichen Überdenken der bestehenden Struktur führen.  
2.2.1 Finanzierungsproblematik 
Zum einen steigen die Erhaltungs- und Wartungskosten der Siedlungsentwässerung beständig. 
Schätzungen gehen davon aus, dass in den nächsten 15 Jahren ein Finanzierungsbedarf von 12 
Milliarden Euro notwendig sein wird, um das bestehende System aufrecht zu erhalten.
21
 Dies 
erscheint besonders problematisch, da der Investitionsstau im Bereich der Siedlungsentwässe-
rung zusammenfällt mit zunehmenden Finanzschwierigkeiten der Kommunen. So gehen seit 
geraumer Zeit sinkende kommunale Einnahmen mit steigenden Ausgaben einher.
22
 Die 
Schrumpfung der Bevölkerung aufgrund des demografischen Wandels, trägt zu einer weiteren 
Verschlechterung der kommunalen Finanzlage bei, da diese deutliche Verluste auf der Ein-
nahmeseite generiert. So ist davon auszugehen, dass ein Bevölkerungsverlust von einem Pro-
zent zu einem ein-prozentigen Einnahmerückgang führt.
23
  
2.2.2 Marktstruktur und Liberalisierungsdebatte 
Wie bereits ausgeführt, stellt die Abwasserbeseitigung in Deutschland eine hoheitliche 
Pflichtaufgabe der Kommunen dar. Somit befinden sich die Abwasserentsorgungsbetriebe 
mehrheitlich in öffentlichem Eigentum. Zwar ist zum gegenwärtigen Zeitpunkt eine direkte 
Liberalisierungsdebatte bezüglich des Wasser- und Abwassersektors eher in den Hintergrund 
getreten,
24
 dennoch gibt es im marktstrukturellen Bereich der Siedlungsentwässerung Span-
nungsfelder die nachfolgend knapp dargestellt werden sollen.  
Beim Thema der Liberalisierung der Siedlungswasserwirtschaft spielt die Gesetzgebung der 
Europäischen Union eine herausragende Rolle. Die Haltung der europäischen Institutionen 
aber erscheint in diesem Bereich nicht eindeutig,
25
 so dass für die zukünftige Entwicklung 
Deregulierungstendenzen nicht auszuschließen sind. Als Gründe für eine Liberalisierung wer-
den von Liberalisierungsbefürwortern vor allem die sich verschlechternde Finanzlage der 
                                                 
20 Vgl. KOZIOL, M. (2006), S. 10. 
21 Vgl. HIESSL, H. (2002), S. 2. 
22 Vgl. DEUTSCHER STÄDTE- UND GEMEINDEBUND (Hrsg.) (2005), S. 2. 
23 Vgl. SEITZ, H. (2002), S. 3. 
24 Vgl. LIBBE, J. (2007), S. 385.  
25 Vgl. LIBBE, J. (2007), S. 385. 
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Kommunen, die kleinteilige Struktur des deutschen Siedlungsentwässerungssystems und ein 
sich verstärkender Trend des Multi-Utility-Ansatzes genannt.
26
 Unter dem Multi-Utility-
Ansatz versteht man integrierte Ver- und Entsorgungskonzepte der Bereiche Wasser, Abfall 
und Energie.
27
  
Die Argumente, welche die  Liberalisierungsdebatte bestimmen sind sicher nicht vollständig 
von der Hand zu weisen und so wird auch seitens der Politik gezielt nach Wegen gesucht, die 
Siedlungswasserwirtschaft zu modernisieren. Im Jahr 2006 veröffentlichte die Bundesregie-
rung einen Bericht, der die 2002 beschlossene „Modernisierungsstrategie für die deutsche 
Wasserwirtschaft“
28
 bestätigt. Schwerpunktthemen in diesem „Bericht zur Modernisierungs-
strategie für die deutsche Wasserwirtschaft“
29
 sind unter anderem Ansätze zum Benchmarking 
der Abwasserunternehmen, womit marktähnliche Anreize zur Erreichung effizienterer Struk-
turen geschaffen werden sollen, und Bemühungen, mit einer stärkeren interkommunalen und 
überregionalen Kooperation der gegenwärtigen kleinteiligen Struktur der Siedlungsentwässe-
rung zu begegnen.
30
  
Auch wenn eine unmittelbare Liberalisierung im  Abwassersektor derzeit wohl nicht bevors-
teht, zeigen die Diskussionen um die Möglichkeiten der Pflichtenübertragung,
31
 die verstärkt 
diskutierten Möglichkeiten semi- oder dezentraler Abwasserentsorgungskonzepte sowie zu 
beobachtende Konzentrations- und Internationalisierungstrends im Wasserversorgungsbe-
reich, dass auch für die Siedlungsentwässerung ein zukünftig recht dynamisches Marktumfeld 
zu erwarten ist.  
2.2.3 Sinkende Auslastung 
Ein seit Jahren beständig sinkender Wasserverbrauch mit weiterhin abnehmender Tendenz 
bedingt stetig sinkende Auslastungsgrade. Zurückführen lässt sich dies auf eine Änderung im 
Verbrauchsverhalten, welches sich auf die Öffentlichkeitsarbeit der Wasserwirtschaftsverbän-
de sowie auf den vermehrten Einsatz wassersparender Armaturen zurückführen lässt.
32
  
Sinkende Verbrauchsmengen stellen die Siedlungsentwässerung einerseits vor technische 
Probleme. So werden beispielsweise zusätzliche Spülungen und Inspektionen des Kanalnetzes 
notwendig, um Schwefelsäurekorrosion aufgrund geringerer Fließgeschwindigkeiten entge-
genzuwirken.
33
 Andererseits führt ein Rückgang der Verbrauchsmengen aufgrund des hohen 
Anteils an Fixkosten in der Siedlungsentwässerung zu einem Anstieg der spezifischen Kosten, 
auch „Fixkostenfalle“
34
 genannt.  
                                                 
26 Vgl. PRICE WATERHOUSE COOPERS (Hrsg.) (2001), S. 25.  
27 Vgl. RUDOLPH, K.-U. (2002), S. 1668.  
28 Vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG (Hrsg.) (2002): Drucksache 14/7177. 
29 Vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG (Hrsg.) (2006): Drucksache 16/1094.  
30 Vgl. LIBBE, J. (2007), S. 388 f. 
31 Vgl. LIBBE, J. (2007), S. 389. 
32 Vgl. KOZIOL, M. (2006), S. 30. 
33 Vgl. PÖLLMANN, C. (2008), S. 65. 
34 Vgl. KOZIOL, M. (2006), S. 8. 
6 Entwicklung von Szenariobausteinen für die Siedlungswasserwirtschaft im Jahr 2050 
2.2.4 Demografischer Wandel 
Eine der größten Herausforderungen, mit der sich die Siedlungswasserwirtschaft konfrontiert 
sieht, stellt der demografische Wandel dar. Dieser manifestiert sich einerseits in einer 
Schrumpfung der Bevölkerung allgemein und andererseits in einem zunehmenden Anstieg des 
Durchschnittsalters. So wird davon ausgegangen, dass die Zahl der Einwohner in Deutschland 
bis zum Jahr 2050 von 82,4 Millionen (Jahr 2005) auf 69 Millionen bis 74 Millionen sinkt.
35
 
Gleichzeitig wird ein Anstieg der Zahl der Über-65-jährigen von knapp 16 Millionen (Jahr 
2005) auf etwa 23 Millionen (Jahr 2050) erwartet.
36
  Allerdings ist davon auszugehen, dass 
sich die Auswirkungen regional sehr differenziert gestalten werden. So liegen schon heute 
unterschiedliche Entwicklungstendenzen zwischen dem Osten und dem Westen Deutschlands 
vor. Spiegelt sich der demografische Wandel im Osten eher in einem Konzentrationsprozess 
mit einhergehender Schrumpfung in den peripheren Regionen wider, ist im Westen Deutsch-
lands ein relativer Dekonzentrationsprozess zu beobachten.
37
 Darüber hinaus verlaufen Wach-
stums- und Schrumpfungsprozesse zeitlich parallel und teilweise in enger geografischer Nähe 
zueinander. Hinzu treten Wanderungsbewegungen, wie Abwanderungen aus strukturschwa-
chen Regionen oder Abwanderungen in suburbane Bereiche. Letztendlich bedeutet dies, dass 
sich der durch den demografischen Wandel bedingte Bevölkerungsrückgang regional sehr 
unterschiedlich verteilt
38
 und auch die Entwicklungstendenzen bezüglich Siedlungsstruktur 
und Siedlungsdichte regional zu differenzieren sind. In Regionen, die von Schrumpfungspro-
zessen betroffen sind, werden die Wirkungen der individuellen Verbrauchsrückgänge durch 
den demografischen Wandel erheblich verschärft. Da immer weniger Nutzer den hohen Fix-
kostenanteil, den die Kostenstruktur der Siedlungsentwässerung aufweist, finanzieren müssen, 
führt dies zu stetig steigenden Gebühren. Dieses Problem wird noch dadurch verstärkt, dass 
Schrumpfungsprozesse vor allem in ostdeutschen Regionen stattfinden,
39
 in Regionen, in de-
nen in der Nachwendezeit überdimensionierte Anlagen und Netze gebaut wurden, wodurch 
sich sinkende Auslastungsgrade besonders drastisch auswirken
40
. Es ist jedoch anzumerken, 
dass der Aspekt sinkender Verbräuche nicht auf einseitige Weise nur negative Implikationen 
bedingt,
41
 sondern für die Planung und den Betrieb auch aufgrund neuer Rahmenbedingungen 
Chancen für eine innovative Infrastrukturgestaltung birgt. Entscheidend wird in diesem Zu-
sammenhang sein, inwieweit es gelingt, wasserwirtschaftliche Infrastrukturplanungen und 
Stadt- und Regionalentwicklung so zu koordinieren, dass das System möglichst optimal an 
die veränderten Bedingungen angepasst ist.
42
 
Ein weiterer Aspekt, den der demografische Wandel, bezogen auf die zunehmende Alterung 
der Gesellschaft bedingt, ist die zu erwartende Zunahme von Medikamentenrückständen im 
Abwasser. Die erhöhte Konzentration metabolischer, antibiotischer oder endokriner Substan-
                                                 
35 Vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT (Hrsg.) (2006), S. 15.  
36 Vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT (Hrsg.) (2006), S. 22. 
37 Vgl. HILLENBRAND, T. (2006), S. 1268. 
38 Vgl. HILLENBRAND, T. (2006), S. 1269. 
39 Vgl. BUNDESMINISTERIUM FÜR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG (Hrsg.) (2006), S. 8. 
40 Vgl. KLUGE, T. (2003), S. 43.  
41 Vgl. KOZIOL, M. (2006), S. 45. 
42 Vgl. MOHAJERI, S. (2007), S. 164. 
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zen im Abwasser erfordert neue Abwasserbehandlungstechnologien, deren Implementie-
rungsprozesse nicht zu vernachlässigende finanzielle Aufwendungen verursachen werden.
43
  
2.2.5 Klimawandel 
Zu all den genannten Herausforderungen, mit denen eine zukünftige Siedlungsentwässerung 
konfrontiert wird, tritt der Klimawandel hinzu, der auf vielfältige Weise Auswirkungen auf die 
gesamte Wasserwirtschaft haben wird. Es lassen sich direkte, durch den Klimawandel beding-
te Konsequenzen von indirekten unterscheiden. Direkte Auswirkungen ergeben sich unmittel-
bar aus den sich ändernden klimatischen Bedingungen. An dieser Stelle ist darauf hinzuwei-
sen, dass das Ausmaß der klimatischen Veränderungen regional stark variiert.
44
 Im Allgemei-
nen jedoch, ist davon auszugehen, dass im Winterhalbjahr sowohl die Niederschlagsmengen 
an sich als auch ihre Verteilungsvariabilität zunimmt, wohingegen im Sommerhalbjahr eine 
Zunahme der Trockenperioden zu erwarten ist.
45
 Somit ergeben sich unmittelbare Wirkungen 
aus der Zunahme von Extremwetterereignissen wie Starkniederschlägen und Überflutungen, 
welche zu häufigeren und stärkeren Überlastungen der Abwasserinfrastrukturen führen
46
.  
Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Siedlungsentwässerung können sich aus 
regulatorischen Maßnahmen seitens des Staates ergeben und aus Anpassungsstrategien der 
gesamten Volkswirtschaft oder einzelner Sektoren.
47
 Eine besondere Rolle kommt hierbei 
dem Thema der Energieeffizienz und den Energiepreisen zu. Angesichts der Tatsache, dass 
Kläranlagen, als maßgeblicher Teil der Abwasserinfrastruktur, für ca. 20 % des kommunalen 
Stromverbrauchs verantwortlich sind und Studien Energieeinsparpotentiale in Kläranlagen bis 
zu 70 % konstatieren,
48
 gewinnt die Diskussion um Erhöhung der Energieeffizienz immer 
mehr an Bedeutung. Auch im Hinblick auf die Kostenstruktur in der Siedlungsentwässerung 
spielen Energiekosten keine unerhebliche Rolle, da diese 30 – 40 % der Betriebskosten von 
Kläranlagen ausmachen
49
.  
2.2.6 Ökologie und Nachhaltigkeit 
Über das eben erwähnte Problem der Energieeffizienz hinausgehend, ist das bestehende Sys-
tem der Siedlungsentwässerung unter ökologischen Nachhaltigkeitsgesichtspunkten in mehre-
rer Hinsicht kritisch zu betrachten. Zum einen liegt ein offenkundiges Problem in der Vermi-
schung der verschiedenen Abwasserteilströme. Dies führt einerseits zu einem Mehraufwand 
in den Kläranlagen,
50
 in welche das Niederschlagswasser mittels Schwemmkanalisation mit 
eingeleitet wird. Diese Problematik wird durch die zu erwartende Zunahme von Starkregen-
ereignissen noch verschärft, da temporäre Kapazitätsüberschreitungen dazu führen, dass un-
geklärtes Abwasser in die Vorfluter gelangt
51
. Zum anderen impliziert das gegenwärtige zent-
                                                 
43 Vgl. HIESSL, H. (2002), S. 2. 
44 Vgl. HILLENBRAND, T. (2006), S. 1266. 
45 Vgl. HILLENBRAND, T. (2006), S. 1266. 
46 Vgl. SARTORIUS, C. (2008), S. 6. 
47 Vgl. SCHEELE, U. (2008), S. 23. 
48 Vgl. HABERKERN, B. (2008), S. 9.  
49 Vgl. SEIBERT-ERLING, G. (2009) 
50 Vgl. KOZIOL, M. (2006), S. 77. 
51 Vgl. ROTHENBERGER, D. (2003), S. 35. 
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rale System eine Bewertung und Behandlung des Abwassers als Abfall statt als Ressource.
52
 
Die undifferenzierte Ableitung und Behandlung des Abwassers verhindert somit Möglichkei-
ten der Mehrfachnutzung gegebener Wassermengen. So kann weder Regenwasser als 
Brauchwasserressource bereitgestellt werden, was eine Alternative zur gegenwärtigen Frisch-
wasserbereitstellung darstellen könnte,
53
 noch kann eine Kaskadennutzung ermöglicht wer-
den.  
Weiterhin bedingt das bestehende System eine unzureichende Rückführung von Nährstoffen 
aus dem Abwasser in den natürlichen Kreislauf.
54
 Eine besondere Rolle spielt hier das Thema 
der Phosphorrückgewinnung. Zum einen ist Phosphor ein Rohstoff, dessen Vorkommen be-
grenzt ist und zum anderen wird davon ausgegangen, dass der gegenwärtige Düngemittelein-
satz bis zu einem Viertel durch recycelten Phosphor ersetzt werden kann, was den Kunstdün-
gerbedarf und somit auch den Energiebedarf für dessen Herstellung reduziert.
55
 
2.2.7 Technologische Entwicklung 
Der Begriff Problemfeld erscheint in Bezug auf den Bereich der technologischen Entwicklung 
möglicherweise nicht unbedingt passend. Plausibler wäre es an dieser Stelle den Begriff Lö-
sungsfeld zu verwenden, denn alle oben behandelten Herausforderungen, denen sich die Sied-
lungsentwässerung gegenübersieht, implizieren immer auch den Aspekt der Problemlösung 
durch neue Technologien. Die Frage nach künftigen technologischen Entwicklungen ist somit 
eine Frage, die in jedem der betrachteten Problemfelder eine Rolle spielt, die aber auch wie-
der starke Interdependenzen mit allen anderen Problemkategorien aufweist. So sind bei-
spielsweise die durch sinkende Auslastungen der Netze verursachten Probleme grundsätzlich 
technisch lösbar, bedingen aber stark ansteigende Betriebskosten.
56
 Auch lässt sich den Prob-
lemen, die sich in Schrumpfungsregionen für eine zentrale Abwasserentsorgung ergeben wohl 
relativ gut mit semi- oder dezentralen Lösungen begegnen, jedoch stellt sich hier die Frage 
nach ökologischen Konsequenzen. Sollte es zu einer vermehrten Anwendung dieser Ansätze 
kommen, bedarf es weiteren technischen Konfigurationen, um diesen Transformationsprozess 
ökologisch verträglich zu gestalten.
57
 Somit wird der maßgebliche Aspekt im Bereich der 
technologischen Entwicklung sein: neue Techniken unter ganzheitlichen Gesichtspunkten zu 
entwickeln
58
. Die veränderten Rahmenbedingungen bestimmen also die Notwendigkeit neuer 
Technologien, die kostengünstige, effektive und nachhaltige Lösungen bieten.  
Da es nicht Anliegen dieser Arbeit ist, einzelne technologische Möglichkeiten, mit denen auf 
die verschiedenen Herausforderungen reagiert werden kann, darzustellen,
59
 werden an dieser 
Stelle lediglich Kernbereiche der technologischen Entwicklung im Bereich der Siedlungsent-
wässerung genannt.  
                                                 
52 Vgl. SCHEELE, U. (2008), S. 20. 
53 Vgl. STABEN, N. (2008), S. 9. 
54 Vgl. ROTHENBERGER, D. (2003), S. 36. 
55 Vgl. HILLENBRAND, T. (2006),  S. 1270. 
56 Vgl. BECKMANN, K..J. (2008), S. 40. 
57 Vgl. STABEN, N. (2008), S. 8. 
58 Vgl. KOZIOL, (2006), S. 70. 
59 Vgl. hierzu unter anderem RUDOLPH, K.-U. (2002), SARTORIUS, C. (2008), STABEN, N. (2008). 
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Einen Schwerpunkt in der Weiterentwicklung von Techniken in der Abwasserentsorgung bil-
den, wie schon erwähnt, die semi- und dezentralen Konzepte. Wie diese in das bestehende 
System sowohl effektiv als auch kosteneffizient integriert werden können, stellt eine organisa-
torische, aber auch technische Herausforderung dar.
60
  
Einen weiteren technischen Innovationsbereich bilden die so genannten Teilstromkonzepte, 
die eine getrennte Ableitung, Behandlung und Nutzung der verschiedenen Abwasserströme 
fokussieren.
61
 Mittels Verfahren der Teilstrombehandlung lassen sich vor allem hinsichtlich 
ökologischer Nachhaltigkeitsaspekte entscheidende Fortschritte erzielen. So lässt sich einer-
seits ein großes Reduktionspotential in den Wasseremissionen erzielen und andererseits wird 
durch Schließung der Stoffkreisläufe eine höhere Ressourceneffizienz erreicht.
62
  
Weiterhin lässt sich die Membrantechnologie als Schwerpunkt in der technischen  Weiterent-
wicklung anführen. Diese ist in der Lage, sowohl in zentralen Abwasserbehandlungsanlagen 
die Flexibilität bei Kapazitätsschwankungen zu erhöhen als auch in dezentralen Kleinkläran-
lagen die Leistungsfähigkeit an sich zu steigern.
63
  
Auch technologische Entwicklungen im Bereich der Klärschlammbehandlung und damit ein-
hergehend Themenbereiche wie die Phosphatrückgewinnung oder die Energiegewinnung 
durch Klärschlammverbrennung lassen sich als wichtige zukünftige Aspekte nennen.
64
  
Im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien ergeben sich neue Möglich-
keiten für die Siedlungswasserwirtschaft, die Systeme intelligenter und anpassungsfähiger zu 
gestalten.
65
  
Es lässt sich festhalten, dass der Bereich der technologischen Entwicklung auf vielfältige 
Weise zur erfolgreichen Anpassung der Siedlungsentwässerung an die veränderten Bedingun-
gen beitragen kann. Die Hauptherausforderung hinsichtlich der Entwicklung neuer Techniken 
besteht nun darin, dass die Interdependenzen, die zwischen den aufgezeigten Problemfeldern 
bestehen, entsprechend berücksichtigt werden. 
In der Abbildung 2 sind die gegenwärtig identifizierbaren Herausforderungen (Problemfel-
der), mit denen sich das System der Siedlungsentwässerung konfrontiert sieht, dargestellt, 
wobei versucht wurde, die einzelnen Problemfelder dem Makroumfeld des Sektors zuzuord-
nen. Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen, dass zwischen den einzelnen Problemfeldern 
und Einflussfaktoren starke Wechselwirkungen vorhanden sind, so dass das Umfeld der Sied-
lungsentwässerung als äußerst vielschichtig und komplex zu beurteilen ist.  
                                                 
60 Vgl. LIBBE, J. (2007), S. 393. 
61 Vgl. KLUGE, T. (2003), S. 45. 
62 Vgl. STABEN, N. (2008), S. 79. 
63 Vgl. STÖRMER, E. (2007), S. 127. 
64 Vgl. STABEN, N. (2008), S. 29 ff. 
65 Vgl. SCHEELE, U. (2008), S. 21. 
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Abbildung 2: Makroumfeld der Siedlungsentwässerung 
(in Anlehnung an: GÜNTHER, E. (2008), S.96.) 
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3 Methodische Grundlagen 
3.1 Forschungsdesign 
Wie bereits in Kapitel 1 beschrieben ist das Ziel dieser Arbeit die Generierung von möglichen 
Szenariobausteinen, welche in einem späteren Schritt zu möglichen Szenarien zusammenge-
setzt werden können. Diese Szenarien sollen mögliche Entwicklungen der Siedlungsentwässe-
rung der Zukunft darstellen. Der Betrachtungszeitpunkt, der dabei zu Grunde gelegt wird, ist 
das Jahr 2050. Ferner fällt die Betrachtung nicht ausschließlich auf demografische Entwick-
lungen. Die demografische Entwicklung ist, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, nicht die einzige 
Herausforderung, der sich die Siedlungsentwässerung gegenüber sieht. Die Forschungsfrage, 
die mit dieser Studie beantwortet werden soll, lautet demzufolge:  
 
Wie können Szenariobausteine zur möglichen Entwicklung und Gestaltung einer 
Siedlungswasserwirtschaft im Jahr 2050 aussehen? 
 
Auf den Hintergrund und die Einordnung dieser Arbeit soll zunächst kurz eingegangen wer-
den. Die Bewertung und Steuerung der Auswirkungen des demografischen Wandels mit Hilfe 
der Szenarioplanung sind Bestandteil des DEMOWAS Projektes, welches durch das Bundes-
ministerium für Bildung und Forschung gefördert wird und am Lehrstuhl für Betriebliche 
Umweltökonomie der TU Dresden in Zusammenarbeit mit der Emschergenossenschaft u. a. 
bearbeitet wird.  
Das primäre Ziel des Projektes ist es Abwasserentsorgungsunternehmen dabei zu unterstützen 
mögliche Effekte des demografischen Wandels zu identifizieren. Ein zweites Ziel ist es Hand-
lungsmaßnahmen abzuleiten, für den Fall, dass die Unternehmen von diesen Effekten betrof-
fen sind.
 66
 
Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde die DEMOWAS Szenario-Methode entwi-
ckelt, welche auf dem Denkansatz von BISHOP und HINES basiert.
67
 
Die Szenariobausteine, welche mit der Studie entwickelt werden, bilden die Grundlage für 
den dritten Schritt, die Prognose. Wie diese Seminararbeit sich in das Projekt eingliedert, ist 
nachfolgender Abbildung dargestellt. Darauf aufbauend können mögliche Szenarien abgeleitet 
werden. 
                                                 
66 Vgl. NOWACK, M.; GÜNTHER, E. (2009), S.12. 
67 Für weitere Erläuterungen siehe NOWACK, M.; GÜNTHER, E. (2009), S.13 ff. 
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Abbildung 3: Einordnung der Arbeit in die DEMOWAS Szenario - Methode 
(in Anlehnung an: NOWACK, M.; GÜNTHER, E. (2009), S.13.) 
Nachdem ein Einblick gegeben wurde in welchem Rahmen diese Arbeit durchgeführt wird, 
folgt nun die Beschreibung des eigenen Vorgehens. 
Das Thema der Siedlungsentwässerung ist ein komplexes Fachgebiet. Darüber hinaus ist von 
einer getrennten Betrachtung der Siedlungsentwässerung abzuraten, da bestimmte Herausfor-
derungen auch den Bereich der Trinkwasserversorgung betreffen und die Siedlungsentwässe-
rung indirekt beeinflussen. Um alle relevanten Faktoren herausfiltern zu können Bedarf es, 
neben einer umfangreichen Literaturrecherche, vor allem aber der Auseinandersetzung mit 
Experten dieses Gebietes. Eine Befragung von Spezialisten scheint daher evident. Dafür wird 
eine genauere Betrachtung der Theorie der Befragung notwendig. Dieses Instrument ist sehr 
umfangreich und kann je nach Forschungsvorhaben angepasst werden. Eine weitere Methode, 
die in dieser Studie Anwendung findet ist die Delphi-Methode. Diese ist explizit als Exper-
tenbefragung ausgelegt und ermöglicht es in Form einer Foresight-Technik Ideen und Progno-
sen für die Zukunft der Siedlungswasserwirtschaft zu aggregieren. Bei einem weiten Exper-
tenkreis können alle oben aufgezeigten Problemfelder in der Befragung berücksichtigt wer-
den, wobei die Anonymität die Reputation der Teilnehmer auch bei gewagten Äußerungen 
sichert. Wie sich bereits erahnen lässt, darf bei der Erstellung von Szenariobausteinen ein 
wichtiges Instrument nicht fehlen: die Szenariotechnik.  Diese ist in ihrer Anwendung eben-
falls diffizil, da keine einheitliche Vorgehensweise existiert und eine genaue Überlegung wie 
diese auf den Sachverhalt angewendet werden kann unabdingbar ist.  
Es ist zu erkennen, dass eine Anwendung mehrerer Methoden notwendig wird. Sowohl die 
Delphi-Methode als auch die Theorie der Interviews sind zum großen Teil in das Gebiet der 
empirischen Sozialforschung einzuordnen. Dagegen ist die Szenariotechnik ein Instrument, 
welches in verschiedenen Zusammenhängen verwendet wird.
68
 Eine kurze Vorstellung der 
                                                 
68 Siehe Kapitel 3.2. 
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einzelnen Methoden schließt sich in den folgenden Kapiteln 3.2, 3.3 und 3.4 an. Dabei soll 
auch erörtert werden, wie diese auf die Thematik angewendet werden können. 
Abschließend soll nun noch auf den zeitlichen Rahmen dieser Studie eingegangen werden.  
Zu allererst wurde in den Vorüberlegungen ein Leitfaden zur Befragung der Experten erstellt, 
der sich auf den Stakeholderansatz von FREEMAN und PORTER bezieht. Dieser Leitfaden 
ist im Anhang 2 zu finden. Nachdem 37 Experten ausgewählt und angeschrieben wurden, 
fanden im Zeitraum vom 11.August bis 26. August die Interviews statt. Von den 37 Experten 
wurden 16 befragt. In den darauf folgenden Wochen wurden die Interviews transkribiert, for-
mal aufbereitet und ausgewertet.  
3.2 Szenariotechnik 
Wie in Kapitel 2 aufgezeigt, lassen sich bezüglich des bestehenden Systems der Siedlungs-
entwässerung in Deutschland mehrere hoch komplexe und in starker Wechselwirkung mitei-
nander stehende Problemfelder identifizieren. Diese Problemfelder werden determiniert von 
einer Vielzahl von Einflussfaktoren, deren zukünftige Entwicklung einerseits einer hohen Dy-
namik und Unsicherheit unterworfen ist, andererseits eine Prognose dieser Entwicklungsten-
denzen jedoch angesichts der Tatsache, dass die Siedlungsentwässerungsinfrastruktur durch 
sehr lange Nutzungsdauern gekennzeichnet ist unverzichtbar erscheint. 
Eine Möglichkeit, dieser Problematik Rechnung zu tragen besteht in der Anwendung der Me-
thode der Szenario-Technik
69
. Dementsprechend existiert eine wachsende Zahl wissenschaft-
licher Veröffentlichungen, in denen Szenario-Methoden als adäquates Instrument zur Planung, 
Vorausschau und Wirkungsabschätzung von Handlungsalternativen im Bereich der Sied-
lungswasserwirtschaft vorgeschlagen beziehungsweise angewandt werden.
70
  
Der Begriff des Szenarios lässt sich definieren als „a story about how the future might turn 
out“
71
. Folgt man dieser Definition, so lässt sich als ein erstes, frühes Beispiel für Szenario-
Konzepte Platons Staats-Utopie in seinem Werk „Politeia“ anführen.
72
  
Einem engeren, wissenschaftlichen Verständnis nach, wird häufig als Begründer der Szenario-
Technik HERMAN KAHN genannt
73
. Dieser beschäftigte sich in den 60er Jahren innerhalb 
der RAND CORPORATION, einem US-amerikanischen Think tank, welcher von der US Air-
force gegründet wurde, erstmals mit der  systematischen Entwicklung von Szenarien. Im öko-
nomischen Bereich wurden Szenarien erstmals in den frühen 70er Jahren von ROYAL 
DUTCH/SCHELL als Instrument für die strategische Planung eingesetzt.
74
  
Im folgenden Abschnitt soll eine knappe Darstellung der Methodik der Szenario-Technik ge-
geben werden. Dabei werden die verschiedenen in der wissenschaftlichen Literatur diskutier-
ten Szenario-Typologien kurz vorgestellt. Außerdem wird ein Ansatz zur Generierung von 
                                                 
69 Es ist anzumerken, dass es weder eine allgemeingültige Begriffsdefinition für Szenarien, noch „die“ Methode der Szenario-
technik gibt. Vielmehr existiert eine Vielzahl von methodischen Ansätzen. 
70 Vgl. u.a. DOMINGUEZ, D. (2006); LIENERT, J. (2006); HIESSL, H. (2002); NOWACK, M. (2009); 
71 O’BRIEN, F.A. (2004), S. 709.  
72 Vgl. Zur Geschichte der Szenario-Technik BRADFIELD, R. (2005). 
73 Vgl. u.a. FINK, A. (2001), S. 21; BRADFIELD, R. (2005), S. 798,  
74 Vgl SCHOEMAKER, P.J.H. (1995), S. 25. 
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Szenarien aufgezeigt und in diesen das dieser Arbeit zugrunde liegende Untersuchungsdesign 
eingebettet.  
3.2.1 Szenario-Typologien 
Wie schon erwähnt wird der Begriff „Szenario“ in vielfältiger Weise verwendet.
75
 Generell 
lässt sich unter einem Szenario eine erzählerische Struktur verstehen, die skizziert, wie sich 
bestimmte Veränderungsdynamiken über die Zeit hinweg verhalten.
76
 Das heißt, Szenarien 
bilden potentielle Zukunftsbilder ab, unter besonderer Berücksichtigung von Dynamik und 
Unsicherheit. Um dem Unsicherheitsaspekt und der Bandbreite möglicher zukünftiger Ent-
wicklungstendenzen Rechnung zu tragen, wird in der Regel nicht nur ein Szenario entworfen, 
sondern es werden multiple Szenarien zu einem Set zusammengefasst.
77
 Szenarien beschrei-
ben somit komplexe Zukunftsbilder, die jeweils auf einem System von Faktoren, Trends und 
Projektionen beruhen.
78
  
Nicht nur bezüglich des Szenario-Begriffs an sich gibt es Unstimmigkeiten in der Literatur, 
auch hinsichtlich der Klassifizierung verschiedener Typen von Szenarien besteht kein Kon-
sens
79
. In jüngerer Zeit versuchten Veröffentlichungen verschiedene Szenario-Typen zu klassi-
fizieren
80
 und damit, die nach MILLET bestehende „confusion over the definitions and me-
thods of scenarios“
81
 zu beheben.  
Die von VAN NOTTEN et al.
82
 vorgeschlagene Möglichkeit, verschiedene Szenarien zu typo-
logisieren besteht darin, diese anhand von Aspekten wie zeitlicher Bezugspunkt (forecasting 
vs. backcasting), Einbeziehung von Normen (descriptive vs. normative), Art der Daten (quali-
tative vs. quantitative) usw. zu charakterisieren. Mittels 14 solcher Aspekte ergeben sich die 
drei Überkategorien: Projektziel (exploration vs. decision support), Prozessdesign (intuitive 
vs. formal) und Szenario-Inhalt (complex vs. simple) nach denen Szenarien klassifiziert wer-
den können.
83
  
BÖRJESON et al.
84
, sowie nachfolgend HÖJER et al.
85
 unterscheiden zwischen vorhersagen-
den, explorativen und normativen Szenarien. Diese drei Hauptkategorien entsprechen dabei 
drei grundsätzlichen Arten, Fragen an die Zukunft zu stellen: Was wird passieren? Was kann 
passieren? Wie lässt sich ein bestimmtes Ziel erreichen? Aus den drei Hauptkategorien ergibt 
sich eine Typologie von sechs verschiedenen Szenario-Typen (forecasts, what-if scenarios, 
external scenarios, strategic scenarios, preserving scenarios, transforming scenarios).
86
  
                                                 
75 Vgl. BISHOP, P. (2007). 
76 Vgl. VOROS, J. (2006), S. 49. 
77 Vgl. O’BRIEN, F.A. (2004), S. 709. 
78 Vgl. FINK, A. (2001), S. 22. 
79 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 19. 
80 Vgl. BÖRJESON, L. et al. (2006), VAN NOTTEN, P.W.F. et al. (2003). Vgl. hierzu auch BISHOP, P. (2007), NOWACK, 
M. (2009). 
81 MILLET, S.M. (2003), S. 16. 
82 Vgl. VAN NOTTEN, P.W.F. et al. (2003). 
83 Vgl. VAN NOTTEN, P.W.F. et al. (2003), S. 426 ff. 
84 Vgl. BÖRJESON, L. et al. (2006). 
85 Vgl. HÖJER, M. (2008). 
86 Vgl. BÖRJESON, L. et al. (2006). 
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Allgemeinere Ansätze für eine grundlegende Differenzierung verschiedener Szenario-Typen 
bestehen in den Unterscheidungen zwischen exploratory scenarios vs. anticipatory scenarios 
und qualitative scenarios vs. quantitative scenarios.
87
 Die erste Unterscheidung zielt auf den 
jeweiligen Ausgangspunkt der Szenario-Entwicklung ab und unterscheidet hierbei zwischen 
einer Entwicklung aus der Gegenwart heraus, also einer vorwärts gewandten Entwicklungs-
richtung (exploratory scenarios) und einer Entwicklung aus möglichen Zukunftssituationen 
heraus, wobei dann rückwärts gewandt nach Entwicklungsverläufen gesucht wird, die zu den 
entsprechenden Zukunftszuständen führen könnten (anticipatory scenarios).
88
 Die Unterschei-
dung zwischen qualitativen und quantitativen Szenarien bezieht sich auf die Art der zugrunde 
gelegten Daten. Qualitative Szenarien beschreiben die Zukunft mittels nicht-numerischer Ka-
tegorien, wohingegen quantitative Szenarien meist modellbasiert anhand numerischer Daten 
entwickelt werden.
89
 
3.2.2 Szenario-Entwicklung 
BISHOP et al. (2007) identifizierten mittels eines Literature Reviews 26 verschiedene Tech-
niken mittels derer Szenarien entwickelt werden können.
90
 Da es den Rahmen der vorliegen-
den Arbeit sprengen würde, wird darauf verzichtet, diese Techniken im Einzelnen vorzustel-
len. Stattdessen wird nachfolgend ein relativ einfaches Grundgerüst für die Entwicklung von 
qualitativen Szenarien skizziert, in welchem verallgemeinernd die typischen Ablaufschritte 
eines Szenario-Entwicklungsprozess dargestellt und mit dem dieser Arbeit zugrunde liegende 
Untersuchungsdesign verknüpft werden. Dabei wurde in der vorliegenden Arbeit ein eher 
pragmatisch orientiertes Vorgehen gewählt, welches hinsichtlich bestimmter Aspekte von ty-
pischen Szenario-Entwicklungs-Mustern abweicht. Der Grund hierfür liegt darin, dass sich 
die gewählte Vorgehensweise mit den beiden anderen verwendeten Ansätzen der Delphi-
Methode und inhaltsanalytischen Interviewauswertung gut in Verbindung bringen lässt. 
Wie schon oben erwähnt, lassen sich Szenarien unterscheiden in qualitative und quantitative. 
Da die Siedlungsentwässerung ein hochgradig komplexes System bildet, zielen die im Rah-
men der vorliegenden Arbeit entwickelten Szenario-Bausteine auf qualitative Szenarien ab, da 
diese besonders geeignet scheinen, einer hohen Komplexität des entsprechenden Sachverhal-
tes Rechnung zu tragen
91
. Auch bieten qualitative Szenarien den Vorteil, die Meinungen ver-
schiedenster Experten adäquat zu integrieren,
92
 was eine Verbindung mit der Methode der 
Delphi-Befragung erlaubt, welche das zweite methodische Gerüst dieser Arbeit bildet.
93
  Des 
Weiteren handelt es sich um einen explorativen Ansatz, da die einzelnen Szenario-Bausteine 
aus einem gegenwärtigen Blickwinkel heraus entwickelt werden. Somit entspricht die ge-
wählte Herangehensweise der Frage What can happen?
94
  
                                                 
87 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 19 ff. 
88 Vgl. FINK, A. (2001), S. 61 ff. 
89 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 22. 
90 Vgl. BISHOP, P. (2007). 
91 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 23. 
92 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 23. 
93 Vgl. zur Delphi-Methode Kapitel 3.4 dieser Arbeit. 
94 Vgl. BÖRJESON, L. et al. (2006), S. 725. 
16 Entwicklung von Szenariobausteinen für die Siedlungswasserwirtschaft im Jahr 2050 
ALCAMO unterscheidet weiterhin hinsichtlich des Ansatzes zur Entwicklung von Szenarien 
zwischen participatory approaches und analytical approaches. Da, wie schon angesprochen, 
in der vorliegenden Arbeit die Expertenbefragung mittels Delphi-Methode einen integralen 
Bestandteil bildet, entspricht das gewählte Vorgehen einem partizipatorischen Ansatz. AL-
CAMO identifiziert fünf Schritte, die für partizipatorische Ansätze bei der Entwicklung von 
qualitativen Szenarien charakteristisch sind:  
3 Establish focal issue. 
4 Identify driving forces. 
5 Label critical uncertainties. 
6 Determine scenario logics. 
7 Elaborate scenarios.  
Im ersten Schritt werden die Hauptziele, welche mittels der Szenarien erreicht werden sollen 
und die entsprechenden Schwerpunkte festgelegt. Im darauf folgenden Schritt werden die 
Einflussfaktoren, die Systemtreiber und die maßgeblichen Unsicherheiten identifiziert. Im 
dritten Schritt werden die ermittelten Einflussfaktoren beurteilt hinsichtlich ihres Einflusspo-
tentials und der ihnen zugrunde liegenden Unsicherheit. Somit lassen sich Schlüsselfaktoren 
identifizieren. Der vierte Schritt besteht in der Entwicklung von Szenario-Bausteinen bzw. 
Szenario-Grundgerüsten. Im fünften und letzten Schritt werden dann die vollständigen Szena-
rien entwickelt.
95
  
Ad 1. Establish focal issue 
Das Hauptziel welches diese Arbeit verfolgt besteht in der Entwicklung von Szenario-
Bausteinen als Vorstufe für Szenarien, welche mögliche Ausgestaltungen der deutschen Sied-
lungsentwässerung im Jahr 2050 beschreiben sollen. Somit handelt es sich der Typologie von 
VAN NOTTEN et al. folgend um long-term Szenarien, mit welchen eine Zeitspanne von 25 
Jahren oder mehr in den Blick genommen werden kann.
96
 Die geografische Systemgrenze für 
die vorliegende Untersuchung bildet Deutschland.  
Ad 2. Identify driving forces 
Um die maßgeblichen Einflussfaktoren bezüglich eines bestimmten Problemfeldes zu be-
stimmen, bieten sich neben dem klassischen literaturgestützten Ansatz Workshops, Umfragen 
mittels Fragebögen oder Interviews an. Die Delphi-Befragung wird von BÖRJESON et al. als 
methodischer Ansatz für die Entwicklung von Szenarien vor allem dann als sinnvoll bezeich-
net, wenn das Problemfeld eine hohe Komplexität aufweist.
97
 
In der vorliegenden Arbeit wurden zur Identifizierung der Einflussfaktoren mittels Delphi-
Befragung 16 Experten aus dem Gebiet der Siedlungsentwässerung befragt. Diese wurden 
nach den ihrer Meinung nach wichtigsten Herausforderungen befragt, mit welchen sich die 
Siedlungsentwässerung im Jahr 2050 konfrontiert sehen könnte. Dabei lag der Fokus zum 
                                                 
95 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 24. 
96 Vgl. VAN NOTTEN, P.W.F. et al. (2003), S. 431. 
97 Vgl. BÖRJESON, L. et al. (2006), S. 730 ff. 
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einen auf dem Makroumfeld der Siedlungsentwässerung, welches sich in ökonomische, öko-
logische, soziale, technologische und politisch-rechtliche Rahmenbedingungen unterteilen 
lässt und zum anderen wurden die auf die Unternehmen der Siedlungsentwässerung einwir-
kenden Einfluss- und Anspruchsgruppen thematisiert. Somit orientierten sich die Impulsfra-
gen der Interviews am theoretischen Gerüst des Makro- und Aufgabenumfeldes eines Unter-
nehmens, welches auf GÜNTHER (2008) in Anlehnung an PORTER (1999), FREEMAN 
(1984) und KUBICEK (1976) zurückgeht.
98
 Die Untersuchung des Makroumfeldes ist ver-
gleichbar mit der PEST (Political, Economic, Social, Technological) Analyse, erweitert um 
die ökologische Dimension, welche zentraler Bestandteil der Szenario-Methodik der Warwick 
Business School ist
99
.  
Ad 3. Label critical uncertainties 
In der Regel erscheint es sinnvoll, aus der Gesamtheit der ermittelten Einflussfaktoren die 
maßgeblichsten Treiber bzw. Haupteinflussfaktoren zu identifizieren und diese als Grundlage 
für die Szenario-Erstellung zu verwenden.
100
 Eine weit verbreitete Möglichkeit hierfür besteht 
darin als Haupteinflussfaktoren diejenigen auszuwählen, die sowohl eine starke Wirkung auf 
den Untersuchungsgegenstand haben als auch eine hohe Dynamik bzw. Unsicherheit bezüg-
lich ihrer zukünftigen Entwicklung aufweisen (Impact Uncertainty Analysis).
101
  
Im Fall der vorliegenden Arbeit entspricht der Begriff der zukünftigen Herausforderungen 
dem, was in der methodischen Literatur zu Szenarien als Einflussfaktoren bezeichnet wird. 
Um die maßgeblichsten Herausforderungen zu identifizieren wird eine zweistufige Vorge-
hensweise gewählt. Die befragten Experten wurden jeweils am Ende des Interviews um eine 
explizite Einschätzung gebet bezüglich einer Rangordnung der drei bis fünf wichtigsten He-
rausforderungen.
102
 Damit wurde auf Basis der Meinungen der Experten die maßgeblichsten 
Aspekte extrahiert. Dieses Vorgehen ergab ein Set verschiedener  Herausforderungen, wel-
chen sich, nach Meinung der Experten, eine zukünftige Siedlungsentwässerung gegenüber-
sieht. Weiterführend könnte dieses Set einer Impact- Uncertainty-Analyse unterzogen werden, 
um die extrahierten Aspekte weiter zu reduzieren, so dass sich letztendlich ein Set von He-
rausforderungen ergibt, welche durch ein hohes Wirkungspotential (impact) sowie durch eine 
hohe Unsicherheit (uncertainty) bezüglich der zukünftigen Entwicklung gekennzeichnet sind. 
Auf diesen Schritt wird in der vorliegenden Arbeit verzichtet, um die Expertenmeinungen 
möglichst in ihrer gesamten Bandbreite darzustellen.  
Ad 4. Determine scenario logics 
Basierend auf möglichen Entwicklungstendenzen der Haupteinflussfaktoren werden in diesem 
Schritt Szenario-Gerüste erstellt.
103
 Hierfür existiert eine Vielzahl möglicher Vorgehenswei-
sen. Häufig wird hierbei die Konstruktion eines zwei-dimensionalen Koordinatensystems 
verwendet, wobei jede Achse den Grad der Ausprägung eines bestimmten Einflussfaktors 
                                                 
98 Vgl. GÜNTHER, E. (2008), FREEMAN, R.E. (1984), KUBICEK, H.; THOM, N. (1976). 
99 Vgl. O’BRIEN, F.A. (2004), S. 711. 
100 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 24. 
101 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 24, FINK, A. (2001), S. 80, LIENERT, J. (2006), S. 437, O’BRIEN, F.A. (2004), S. 712. 
102 Vgl. hierzu auch im Methodischen Anhang: Umsetzung und Auswertung Befragungen, Absatz 3.1.  
103 Vgl. ALCAMO, J. (2008), S. 24. 
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repräsentiert (z.B. niedrig vs. hoch). Auf diese Weise entstehen vier verschiedene Szenarien 
(siehe Abbildung 4).
104
  
 
Abbildung 4: Szenario-Achsen 
(Quelle: VAN’T KLOOSTER, S.A. (2006), S.18.) 
Dieser weit verbreitete Ansatz lässt sich erweitern, indem die aus der Kombination jeweils 
zweier Einflussfaktoren gewonnenen Szenarien
105
 in weiteren Schritten mittels Konsistenz-
bewertung und Clusteranalyse miteinander kombiniert werden.
106
  
Ein anderer Ansatz besteht darin, Extreme abzubilden, dadurch, dass alle positiven Ausprä-
gungen der Einflussfaktoren ein Szenario bilden und alle negativen ein anderes.
107
 Dieses 
Vorgehen führt zu normativen Szenarien, da vorab definiert werden muss, welche Ausprägung 
der Einflussfaktoren als positiv bzw. negativ gilt.  
Eine weitere Möglichkeit zur Generierung von Szenario-Gerüsten besteht darin, die zwei Ein-
flussfaktoren, welche bezüglich ihrer zukünftigen Entwicklung am unsichersten erscheinen 
herauszugreifen und deren Ausprägungen über Kreuz zu kombinieren (siehe Abbildung 5).
108
  
                                                 
104 Vgl. VAN’T KLOOSTER, S.A. (2006), S. 18.  
105 FINK, A. (2001) bezeichnet die so erhaltenen Konstrukte noch nicht als Szenarien, sondern als Projektions-Portfolios.  
106 Vgl. FINK, A. (2001), S. 84 ff. Die von FINK, A. (2001) aufgezeigten Schritte, welche die Projektions-Portfolios in Sze-
narien überführen, würden im hier zugrunde gelegten Ansatz der letzten Stufe (Elaborate scenarios) zugeordnet werden.  
107 Vgl SCHOEMAKER, P.J.H. (1995), S. 29. 
108 Vgl SCHOEMAKER, P.J.H. (1995), S. 29. 
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Abbildung 5: Über-Kreuz-Kombination 
(in Anlehnung an SCHOEMAKER, P.J.H. (1995), S.35.) 
Es sei an dieser Stelle erwähnt, dass über die vorgestellten Ansätze hinaus zahlreiche andere 
Möglichkeiten existieren, Szenario-Gerüste auf Basis der identifizierten Haupteinflussfakto-
ren zu erstellen. Die Bandbreite reicht dabei von stark formalisierten Verfahren
109
 bis zu rela-
tiv intuitiven und kreativen Vorgehensweisen
110
.  
In dieser Arbeit ergeben sich, bedingt durch den zweiteiligen Ansatz im vorhergehenden 
Schritt, zwei alternative Möglichkeiten, Szenario-Bausteine abzuleiten und zur Szenario-
Erstellung zu nutzen.  
Zum einen können die von den Experten als wichtigste Herausforderungen identifizierten 
Themenbereiche in ihrer Gesamtheit
111
 als Szenario-Bausteine verwendet werden. Entspre-
chend der jeweiligen Zielvorgaben bezüglich der Szenario-Thematiken lassen sich dann die 
jeweiligen Bausteine auswählen und zu Szenario-Gerüsten kombinieren. Hinsichtlich der hier 
verfolgten Zielstellung könnte ein sinnvoller Ansatz darin bestehen, zum einen Umfeldszena-
rien und zum anderen Lenkungsszenarien zu erstellen
112
. Im ersteren würden dann ausschließ-
lich von den Unternehmen der Siedlungsentwässerung nicht zu beeinflussende Aspekte auf-
gegriffen werden, wohingegen im zweiten Fall nur die Herausforderungen Eingang fänden, 
die von den Unternehmen direkt beeinflussbar sind.
113
  
Ein alternativer Ansatz ergibt sich aus der innerhalb des vorhergehenden Schrittes geschilder-
ten Impact Uncertainty Analysis. Mittels der ermittelten wichtigsten Herausforderungen wäre 
es möglich, die oben dargestellten, eher klassischen Vorgehensweisen anzuwenden.  
Ad 5. Elaborate scenarios 
                                                 
109 Vgl. hierzu beispielsweise BISHOP, P. (2007). 
110 Vgl. hierzu beispielsweise KOSOW, H. (2008), S. 61 ff. 
111 Damit sind gemeint, die mittels inhaltsanalytischer Auswertung extrahierten Aspekte zu den für den jeweiligen Experten 
maßgeblichsten Herausforderungen. Vgl. Tabelle 2 in Kapitel 3.3. 
112 Vgl. FINK, A. (2001), S. 70. 
113 Vgl. FINK, A. (2001), S. 70. 
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Der letzte Schritt besteht in der Ausgestaltung und Ausformulierung der entsprechenden Sze-
narien. Auch wenn die vorliegende Arbeit mit der Konstruktion von Szenario-Bausteinen en-
det, soll an dieser Stelle doch kurz auf den abschließenden Schritt der Szenario-Generierung 
eingegangen werden.  
Wie weiter oben definiert, lassen sich Szenarien definieren als Geschichten über die Zukunft, 
wobei sich der Term Geschichte an dieser Stelle wörtlich interpretieren lässt. Qualitative Sze-
narien sind, gängiger Auffassung nach, mehr oder weniger detaillierte Erzählungen über die 
Zukunft. Auch wenn die konkrete Ausgestaltung der jeweiligen Szenarien Raum für Kreativi-
tät lässt, sollte eine Anforderung immer erfüllt sein. Die Szenarien müssen in sich konsistent 
sein. Da heißt, die konkreten Annahmen bezüglich der zukünftigen Entwicklung bzw. Ausges-
taltung der Einflussfaktoren dürfen sich untereinander nicht widersprechen, sie müssen mitei-
nander kompatibel sein.
114
  
Für die Überprüfung der Szenarien auf interne Konsistenz werden häufig die Techniken der 
Cross-Impact Analysis oder der Morphological Field Analysis angewandt. Beides sind forma-
le, qualitative Verfahren, wobei mittels Cross-Impact Analysis Konsistenz in den Kausalstruk-
turen überprüft wird und mittels Morphological Field Analysis mögliche Koexistenzen in den 
Szenario-Ausgestaltungen überprüft werden.
115
   
3.3 Umsetzung und Auswertung Befragungen 
Ziel dieses Kapitels ist es eine Übersicht über Klassifikationen von Befragungen zu geben, 
einzelne Befragungsformen näher zu betrachten und eine Begründung für die Wahl von Ex-
perteninterviews zu geben. Danach folgt im Kapitel 3.3.1 ein Überblick über die angewandte 
Befragungsmethode und deren Umsetzung. Daran schließt sich eine kurze Erläuterung zur 
Aufbereitung von Interviews an und im letzten Teil des Kapitels wird eine Auswahl von Aus-
wertungsmethoden vorgestellt und begründet auf welches Instrument zurückgegriffen wurde 
und wie es auf den Sachverhalt angewendet wird.  
3.3.1 Befragungen 
Nach wie vor ist die Befragung das Standardinstrument zur Erlangung von Fakten, Wissen, 
Meinungen oder Bewertungen und gilt somit als Königsweg der Sozialforschung.
116,117
 Die 
Befragung ist vor allem eine Methode der empirischen Sozialforschung, weshalb die meiste 
Literatur zu diesem Thema im Bereich der Sozialforschung zu finden ist. Beim Sichten der 
entsprechenden Literatur fällt auf, dass nahezu jedes Lehrbuch eine eigene, differenzierte Sys-
tematisierung vornimmt.  
SCHNELL et al. unterscheiden dabei nach der Form der Durchführung einer Befragung in: 
mündliche Befragung, schriftliche Befragung, Telefoninterviews und internetgestütze Befra-
gungen. Auch DIEKMANN wählt diese Art der Einteilung, geht aber nicht auf die internetge-
stützte Befragung als solches ein.
118
 Während SCHNELL et al. und DIEKMANN sich auf 
                                                 
114 Vgl SCHOEMAKER, P.J.H. (1995), S. 29. 
115 Vgl. BÖRJESON, L. et al. (2006), S. 735. 
116 Vgl. SCHNELL, R.; HILL, P.B.; ESSER, E. (2005), S. 321 zitiert nach SCHEUCH, E.K. (1967), S.137. 
117 Siehe auch BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S.236 und DIEKMANN, A. (2007), S.434. 
118 Vgl. DIEKMANN, A. (2007), S.437. 
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eine Unterscheidung nach der Kommunikationsart konzentrieren, nimmt HÄDER die Befra-
gungen als Einzel- und Gruppeninterviews und Befragungen mit unterschiedlichem Grad an 
Strukturiertheit hinzu.
119
  
Vergleichend zu diesen Vorgehensweisen der Systematisierung von Interviews wählt ATTES-
LANDER eine Typologisierung der Befragung nach Kommunikationsform und Kommunika-
tionsart.
120
 Die Kommunikationsform beinhaltet eine Unterteilung in: wenig strukturiert, teil-
strukturiert und stark strukturiert, während die Kommunikationsart in mündlich und schrift-
lich unterschieden wird.
121
 ATTESLANDER unterscheidet nach dieser Aufteilung sieben Ty-
pen der Befragung. Auch KROMREY liefert in seinem Lehrbuch zur empirischen Sozialfor-
schung eine vergleichbare Aufschlüsselung.
122
 Abweichend zu ATTESLANDER unterschei-
det KROMREY jedoch nach nicht standardisiert, teilstandardisiert und voll standardisiert.
123
 
In der Literatur wird oft keine weitere Unterscheidung zwischen standardisiert und struktu-
riert vorgenommen.
124
 Lediglich ATTESLANDER macht diese Unterscheidung deutlich.
125
 
Im Folgenden soll die Art der Einteilung nach ATTESLANDER, welche in Tabelle 1 illust-
riert ist, als Orientierung für weitere Erläuterungen dienen.  
                                                 
119 Vgl. HÄDER, M. (2006), S.187 ff. 
120 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.122. 
121 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.123. 
122 Vgl. KROMREY, H. (2002), S.389. 
123 Vgl. KROMREY, H. (2002), S.388. 
124 Die Begriffe werden häufig mit dem Interviewbergriff an sich verbunden. Vgl. KROMREY, H. (2002); SCHNELL, R.; 
HILL, P.B.; ESSER, E. (2005);  BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006). 
125 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.134. 
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Tabelle 1: Typen der Befragung 
(in Anlehnung an ATTESLANDER, P. (2006), S. 124.) 
   Kommunikations- 
form 
Kommunikationsart 
Wenig struktu-
riert 
Teilstrukturiert Stark strukturiert 
mündlich 
 
 
Typ 1 
 Experten-
interview 
 Gruppen-
diskussion 
 
Typ 3 
 Leitfadengespräch 
 Gruppenbefragung 
 Expertenbefragung 
 
 
 
Typ 5 
 Einzelinter-
view telefo-
nische Befra-
gung 
 Gruppen-
interview 
 Panelbe-
fragung 
 Typ 7 
   (mündl. u. schriftlich  
   kombiniert) 
 Telefonische An-
kündigung des 
Versandes des Fra-
gebogen 
 Versand des 
schriftl. Fragebo-
gens 
     Telef. Kontrolle 
evtl. telef. Ergän-
zungs-befragung  
 
schriftlich 
 
Typ 2 
 Informelle 
Anfrage 
bei Ziel-
gruppen 
Typ 4 
 Expertenbefragung 
Typ 6 
 Postalische 
Befragung 
 Gemeinsames 
Ausfüllen des 
Fragebogens 
 Panelbe-
fragung 
 
 
Wie in Tabelle 1 dargestellt lassen sich sieben Typen unterscheiden. Eine einzelne Erläuterung 
der verschiedenen Typen soll nicht erfolgen.
126,127
 Stattdessen soll eine Beschreibung und Un-
terscheidung der Dimensionen Kommunikationsform und Kommunikationsart vorgenommen 
werden.  
Kommunikationsform 
„Die Unterscheidung wenig strukturiertes – teilstrukturiertes – stark strukturiertes Interview 
ist sinnvoll, weil es kein Gespräch gibt, das nicht in irgendeiner Weise strukturiert ist.“
128
  
- Ein wenig strukturiertes Interview zeichnet sich dadurch aus, dass ohne einen Fragebogen 
gearbeitet wird. Dadurch wird die Gesprächsführung auf den Befragten angepasst.
129
 So 
kann der Interviewer in hohem Maße den Erfahrungsbereich und die Meinungsstruktur 
des Interviewten erkunden.
130
 
                                                 
126 Dies lässt sich darauf zurückführen, dass diese Einteilung eine Orientierung ist und in ein und derselben Untersuchung 
verschiedene Typen anwendbar sind. Diese Kategorisierung hat demzufolge keine allgemeine Gültigkeit. 
127 Siehe auch ATTESLANDER, P. (2006), S.122. 
128 ATTESLANDER, P. (2006), S.124 
129 Vgl. SCHNELL, R.; HILL, P.B.; ESSER, E. (2005), S.322. 
130 Vgl. ATTESLANDER (2006), S.124. 
Erfassen quantitativer Aspekte Erfassen qualitativer Aspekte 
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- Teilstrukturierte Interviews werden oft mittels eines Gesprächsleitfadens durchgeführt. An 
diesem Leitfaden wird sich im Verlauf der Befragung orientiert. Allerdings ist die Reihen-
folge der Fragen offen und kann variiert werden, je nach dem welchen Verlauf das Ge-
spräch nimmt.
131
 In der Literatur werden oft teilstrukturierte Interviews mit Leitfadenge-
sprächen gleichgesetzt.
132
 Auf das Thema der Leitfadenbefragungen wird später im Text 
expliziter eingegangen. 
- Stark strukturierte Befragungen erfolgen anhand eines Fragebogens. Dieser Fragebogen 
bedarf vor allem einer langen Vorbereitungsphase und Vorkenntnisse bezüglich des The-
mas durch den Befragten, da mit dem Fragebogen alle wichtigen Informationen, die den 
Sachverhalt betreffen, generiert werden sollen. Fehler im Fragebogen können während der 
Erhebung nicht mehr behoben werden. Vor allem bei Verständnisschwierigkeiten stellt 
sich das Problem, dass durch die Erklärung eine Suggestion erfolgen könnte oder falls 
keine Erklärungen mehr vorgenommen werden, nicht die gewünschten Ergebnisse erzielt 
werden können.
133
  
- Bei der Gestaltung eines solchen Fragebogens gibt es eine Vielzahl an Restriktionen, die 
es zu beachten gilt. In diesem Zusammenhang wird auch oft von der Lehre der Befragung 
oder von der Lehre des Fragebogens gesprochen. Da die Lehre der Befragung ein eigenes 
Thema darstellt, welches in den Lehrbüchern der empirischen Sozialforschung134 meist 
detailliert behandelt wird, soll im Rahmen dieses Kapitels nicht explizit darauf eingegan-
gen werden. Eine Erläuterung zu Erstellung des Leitfadens erfolgt unter Delphi-Methode, 
Kapitel 3.4. 
Kommunikationsart 
Die Entscheidung ob eine Befragung mündlich oder schriftlich erfolgen soll, hängt letztlich 
von den zu erfragenden Inhalten, den befragten Personen und den finanziellen und zeitlichen 
Rahmenbedingungen ab.
135
 
- Mündliche Interviews bieten sich, wie in Tabelle 1 dargestellt, nahezu für jedes Thema 
an.
136
 Des Weiteren kann der Interviewer bei einer mündlichen Befragung mehr Kontrolle 
übernehmen. Dagegen spricht, dass ein Verzerrungseffekt durch den Befragten auftreten 
kann. Persönliche Interviews sind auch selten vorhersehbar und Abweichungen vom The-
ma sind nicht ausgeschlossen.
137
  
Vor allem für qualitative Zwecke werden mündliche Befragungen eingesetzt, da diese oft mit 
einer geringen bis teilweisen Strukturierung durchgeführt werden. Dadurch wird eine Gene-
rierung von qualitativen Aspekten ermöglicht. Diese Kombination, von mündlicher und ge-
ring bis teilweise strukturierten Befragung, ist somit eine Methode der qualitativen For-
                                                 
131 Vgl. ATTESLANDER (2006), S.125. 
132 Vgl. SCHNELL, R.; HILL, P.B.; ESSER, E. (2005), S.322, siehe auch KROMREY, H. (2006); ATTESLANDER, P. 
(2006); BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006). 
133 Vgl. ATTESLANDER (2006), S.124 f. 
134 Siehe hierfür SCHNELL, R.; HILL, P.B.; ESSER, E. (2005); KROMREY, H. (2006); ATTESLANDER, P. (2006); 
BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006) ; DIEKMANN, A. (2007) u. a. 
135 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S.237. 
136 Vgl. HÄDER, M. (2006), S.187. 
137 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S.237. 
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schung, welche oft im Zusammenhang mit der Gewinnung von komplexen Informationen und 
Meinungen angewandt wird.
138
 
- Schriftliche Befragungen erleben die Teilnehmer als anonymer, was sich auf deren Bereit-
schaft zur Auskunft positiv auswirken kann. Der Vorteil dieser Befragungsart ist vor allem 
finanzieller Natur.
139
 Des Weiteren liegt der Vorteil einer schriftlichen Befragung darin, 
dass diese meist im hohen Maß standardisiert sind, wodurch eine Auswertung vereinfacht 
wird. Nachteilig zu bewerten ist, wie auch schon bei stark strukturierten Interviews, dass 
eine entsprechende Organisation benötigt wird.
140
 Zu dem Begriff Organisation zählen vor 
allem auch die Vorkenntnisse zum Thema, die gefordert sind.
141
 Neben der benötigten 
Vorlaufszeit muss neben der Rücklaufzeit auch die Rücklaufquote, besonders wenn die 
Fragebögen postalisch geschickt werden, beachtet werden.
142
 
Wie bereits erwähnt, wird in der Literatur oft nach standardisiert und nicht standardisierte 
Form der Befragung unterschieden, obwohl diese Begriffe nicht unbedingt gleichzusetzen 
sind. Nach ATTESLANDER meint die Begrifflichkeit der Standardisierung eher die Form des 
Fragebogens und dessen Antwortkategorien.
143
 Standardisiert bezieht sich dabei eher auf die 
Formulierung von Fragen mit vorgegebenen Antwortkategorien, wodurch eine vergleichbare 
Auswertung geschaffen werden kann. Das nicht-standardisierte Interview bedient sich demzu-
folge nicht vorgegebener Antwortkategorien und wird angewendet, wenn Vergleichbarkeit der 
Antworten nicht vorrangiges Untersuchungsziel ist.
144
 
Bisher wurden die möglichen Befragungsmethoden nach der Klassifikation von ATTES-
LANDER erläutert. Wie in Tabelle 1 deutlich wird, sind die Typen eins und zwei qualitativer 
Natur, während die Typen fünf bis sieben für die quantitative Erfassung von Informationen 
geeignet sind. Die Typen drei und vier hingegen sind in beide Bereiche einzuordnen. Diese 
Unterscheidung ist von Bedeutung, da deutlich wird, welches weite Spektrum der Anwen-
dungsmöglichkeiten die Methode der Befragung liefert. Je nach Forschungshintergrund kann 
eine bestimmte Technik angewandt werden oder mit einer oder mehreren anderen Methoden 
kombiniert werden.  
Aufgrund des Untersuchungsgegenstandes eignet sich eine Erhebungsmethode, die vor allem 
Zusammenhänge, Meinungen und Ideen generiert. Die Wahl muss somit auf eine Befragungs-
form fallen, die qualitative Aspekte erfasst. Die in Tabelle 1 dargestellten Formen: Leitfaden-
interview, Experteninterview oder Gruppenbefragungen werden nachfolgend näher betrachtet. 
Es wurde bereits erläutert, dass eine schriftliche Befragung einer sehr langen Vorlaufszeit und 
Wissen über den zu erfragenden Sachverhalt bedarf. Deshalb soll die Betrachtung auf münd-
lich durchgeführte Interviews eingegrenzt werden. 
                                                 
138 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S.239. 
139 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.147. 
140 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.147. 
141 Vergleiche hierzu die Ausführung zu „stark strukturierten Befragungen“ auf S. 91. 
142 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S.256. 
143 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S. 135. 
144 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.135. 
Entwicklung von Szenariobausteinen für die Siedlungswasserwirtschaft im Jahr 2050 25 
 Gruppenbefragung 
Der Begriff der Gruppenbefragung beschreibt eher eine simultane schriftliche Befragung 
mehrer Personen.
145
 Zutreffend wäre hier der Begriff der Gruppendiskussion. Diese zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Teilnehmer aktiv das Ergebnis beeinflussen können, indem sie 
nicht nur die Fragen beantworten, sondern auch selbst die Möglichkeit des Fragenstellens 
haben.
146
 Die Vorteile dieser Technik bestehen in der Erkundung der Variationsbreite und der 
Überzeugungsstärke einzelner Meinungen und Einstellung zum Befragungsthema.
147
 Beson-
ders vor dem Hintergrund der Forschungsfrage könnte diese Methode aufschlussreiche und 
spannende Resultate liefern. Gegen eine Anwendung dieser Form des Interviews spricht deren 
sehr offener Charakter, wodurch die Güte der Antworten und Informationen schwer abschätz-
bar wird. Möglicherweise gehen mit diesem Instrument Minderheitsmeinungen, die aber für 
den Sachverhalt von Bedeutung sind, verloren.  Des Weiteren widerspricht sie den Anforde-
rungen der Delphi-Methode, welche im folgenden Kapitel vorgestellt wird.  
 Leitfadeninterview 
Ein Leitfadengespräch ist ein teilstandardisiertes Interview, bei dem mit Hilfe eines vorformu-
lierten Fragenkataloges gearbeitet wird.
148
 Der Interviewer hat hier die Möglichkeit die Fra-
gen dann zu stellen, wenn diese in den Gesprächsverlauf passen.
149
 Von Vorteil ist hier die 
Vorgabe der Gesprächsinhalte. Dennoch kann auf den Gesprächspartner eingegangen werden, 
es können Nachfragen gestellt und Inhalte, die im Fragenkatalog nicht enthalten sind, der Be-
fragte aber als bedeutend wahrnimmt, erfasst werden.
150
 es wird ebenfalls sichergestellt, dass 
alle durchgeführten Interviews zum großen Teil vergleichbar
151
 verlaufen sind. Hervorzuhe-
ben sei an dieser Stelle nochmals der Vorteil gegenüber einem standardisierten Interview, der 
darin besteht, dass Verständnisprobleme gelöst werden können und wichtige Ideen nicht ver-
loren gehen. „Eine weitere Form von Leitfadenbefragungen stellen die Expertenbefragungen 
dar. […] Es sind dabei Verfahren entwickelt worden, bei denen der gleiche Kreis von Exper-
ten wiederholt befragt wird.“
152
 
 Experteninterview 
Abschließend soll zu diesen Thema noch das Experteninterview kurz vorgestellt werden. Ex-
perteninterviews sind lediglich eine Spezialform der bisher behandelten Befragungsformen. 
Die Besonderheit liegt darin, dass diese Form vor allem in der explorativen Phase zur Infor-
mationsgewinnung genutzt wird.
153
 Nach PRZYBORSKI und WOHLRAB-SAHR können 
Experteninterviews drei verschiedene Formen von Expertenwissen bereitstellen: 
                                                 
145 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S.242.  
146 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.131. 
147 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S.243. 
148 Vgl. SCHNELL, R.; HILL, P.B.; ESSER, E. (2005), S.322. 
149 Vgl. SCHNELL, R.; HILL, P.B.; ESSER, E. (2005), S.322. 
150 Vgl. HOPF, C. (1991), S.177. 
151 Der Begriff „vergleichbar“ bezieht sich hierbei auf die erfragten Inhalte.  
152 ATTESLANDER, P. (2006), S.132. 
153 Vgl. PRZYBORSKI, A.; WOHLRAB-SAHR, M. (2008), S. 131. 
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„ (a) Betriebswissen über Abläufe, Regeln und Mechanismen in institutionalisierten Zusam-
menhängen … (b) Deutungswissen
154
, in dem die Deutungsmacht der Experten als Akteure in 
einer bestimmten Diskursarena zum Ausdruck kommt; und schließlich (c) Kontextwissen über 
andere im Zentrum der Untersuchung stehende Bereiche. […] “
155
 
Dies ist vor allem von Bedeutung für den zu erforschenden Sachverhalt, da dieser eine hohe 
Komplexität und Unsicherheit aufweist. Aufgrund dieser Tatsache scheint die  mündliche Be-
fragung von Experten anhand eines Leitfadens eine probate Methode darzustellen.  
Bisher wurde ein Überblick über Befragungen und ihre Formen gegeben. Im Bereich der qua-
litativen Befragungsmethoden seien an dieser Stelle noch das Narrative Interview und das 
Problemzentrierte Interview zu nennen. Das Problemzentrierte Interview ist konzentriert auf 
eine bestimmte Problemstellung, welche vom Interviewer bereits vorher analysiert wurde.
156
 
Auf Basis der zu dem Expertenwissen diskutierten Problematik entfällt diese Interviewform 
aus der Betrachtung. Das Narrative Interview steht im Allgemeinen für eine Interviewform, 
bei der der Befragte mit Hilfe einer Eingangsfrage aus dem Stehgreif zu erzählen beginnt.
157
 
Dieses Technik wird oft bei biografischen Fragestellungen anwendet.
158
 Aus diesem Grund 
wird diese Interviewform ebenfalls keiner nähere Betrachtung unterzogen.  
Es sei also zusammenfassen festzuhalten, dass die Basis dieser Studie Experteninterviews 
sind, die anhand eines Leitfadens durchgeführt werden.  
Anschließend an die Wahl der Befragungsform, erfolgt im nächsten Schritt ein kurzer Über-
blick über die Aufbereitung der Interviews.  
3.3.2 Interviewaufbereitung 
Eine Nach- und Aufbereitung der Interviews ist ebenso wichtig, wie dessen Auswertung. 
„Durch Erhebungsverfahren versucht man der Realität Informationen zu entlocken; dieses 
Material muss aber erst festgehalten, aufgezeichnet, aufbereitet und geordnet werden, bevor 
es ausgewertet werden kann.“
159
 Aus diesem Grund soll dieser Zwischenschritt auch themati-
siert werden.  
Auch hier gibt MAYRING eine gute Übersicht über die Aufbereitungsverfahren. Er unter-
scheidet dabei drei Themenkreise: die Wahl der Darstellungsmittel, die Protokollierungstech-
nik und die Konstruktion deskriptiver Systeme.
160
 Von Interesse für diese Arbeit ist die Proto-
kolltechnik, die es auszuwählen gilt. Diese soll zuerst näher erläutert werden. 
                                                 
154 Unter „Deutungswissen“ verstehen die Autoren Wissen über bestimmt Entwicklungen, Trends, Relevanzen und Irrelevan-
zen. Siehe hierfür PRZYBORSKI, A.; WOHLRAB-SAHR, M. (2008), S. 133. 
155 PRZYBORSKI, A.; WOHLRAB-SAHR, M. (2008), S. 133 f. 
156 Vgl. MAYRING, P. (2002), S.66. 
157 Vgl. HOPF, C. (1991), S.179. 
158 Vgl. HOPF, C. (1991), S.179. 
159 MAYRING, P. (2002), S. 85. 
160 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 85. 
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 Wörtliche Transkription
161
 
Für eine ausführliche Auswertung ist die Erstellung eine Transkription zwar aufwändig, aber 
doch unabdingbar. Dadurch wird es möglich, einzelne Aussagen in ihrem Kontext zu verste-
hen. Bei der wörtlichen Transkription gibt es wiederum einzelne Techniken, die angewendet 
werden können. Zum ersten das Niederschreiben des gesprochenen Wortes mit dem Interna-
tionalen Phonetischen Alphabet
162
, wobei die sprachliche Eigenschaften für das Forschungs-
ziel dieser Studie nicht von Interesse sind. Zum zweiten gibt es die Möglichkeit der literari-
schen Umschrift, welche allerdings schwer lesbar ist. Deshalb ist es sinnvoll sich stärker vom 
gesprochenen Wort zu entfernen und eine Übertragung in normales Schriftdeutsch vorzuneh-
men. Das bedeutet der Text wird des Dialektes bereinigt und Sprachfehler werden geglättet. 
Dies kommt vor allem in Frage, wenn die inhaltliche Ebene im Vordergrund steht, wenn der 
Befragte als Experte oder Informant auftritt.  
Neben der wörtlichen Transkription erläutert MAYRING noch die Kommentierte Transkripti-
on, welche lediglich eine Erweiterung der oben beschriebenen Form darstellt, indem sie den 
Text durch Sonderzeichen erweitert und Pausen, Stimmunterschiede u. a. erfasst. Des Weite-
ren zählt der Autor zu den Protokolltechniken noch das Zusammenfassende und das Selektive 
Protokoll. Ersteres stellt eine Lösungsmöglichkeit für den Fall dar, dass das Material zu um-
fangreich ist, um es zu bearbeiten. Ebenso gilt dies für das Selektive Protokoll, welches ge-
nutzt wird, wenn der Textes viele Passagen enthält, die für den Sachverhalt unrelevant sind.
163
 
In dieser Studie wird auf die dritte Form der wörtlichen Transkription, das heißt das Übertra-
gen in normales Schriftdeutsch, zurückgegriffen. Die Transkriptionen der einzelnen Inter-
views befinden sich im Anhang dieser Arbeit. Die noch angesprochenen Aufbereitungstechni-
ken werden im nicht näher erklärt.
164
 Im folgenden Kapitel werden mögliche Auswertungsme-
thoden und deren Nutzen vorgestellt, ein Instrument ausgewählt und explizit darauf eingegan-
gen. Im Anschluss daran, wird die Anwendung der gewählten Verfahrensweise  auf den zu-
grunde liegenden Sachverhalt vorgestellt. 
3.3.3 Interviewauswertung 
Nach Durchführung der Interviews und dessen Aufbereitung gilt es nun die Ergebnisse mittels 
eines geeigneten Verfahrens auszuwerten. Dafür gibt es eine Reihe von Methoden, die ange-
wendet werden können. Zu unterscheiden sind hierbei quantitative und qualitative Auswer-
tungsverfahren. Auch in diesem Bereich liefert die Literatur unterschiedliche Systematisie-
rungen und Hinweise darauf, welche Methoden zur Auswertung existieren. Je nach Wahl der 
Interviewmethode existieren verschiedene Instrumente. Um noch einmal die Wesensmerkma-
le von qualitativer und quantitativer Forschung zu verdeutlichen, sei anzuführen, dass je nach 
                                                 
161 Vgl. MAYRING, P. (2002), S.89 ff. 
162 Dieses Alphabet ist eigens für das gesprochene Wort entwickelt worden, um Sprachfeinheiten und Dialekte erfassen zu 
können. 
163 Vgl. MAYRING, P. (2002), S.91 ff. 
164 Siehe für detaillierte Beschreibung MAYRING, P. (2002), S. 85 ff. 
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Forschungsfrage die Methoden der Erhebung quantitativ oder qualitativ sein können, ebenso 
wie die Analysemethoden.
165
  
3.3.3.1 Qualitative Auswertungsmethoden 
Wie in Kapitel 3.3.1 erläutert fiel die Wahl auf eine qualitative Form der Befragung, weshalb 
es plausibel scheint eine Verfahrensweise zu wählen, die sich in die Kategorie der qualitativen 
Auswertungsmethoden einordnet. Die Möglichkeit die durchgeführten Experteninterviews 
quantitativ zu analysieren besteht zwar, aber eine Betrachtung von reinen quantitativen In-
strumenten soll entfallen. Das Problem einer rein quantitativen Auswertung liegt vor allem 
darin, dass aufgrund der quantitativen Untersuchung essenzielle Inhalte der Kommunikation, 
wie beispielsweise Sinnstrukturen, verloren gehen können, die es für die Szenariobausteine zu 
interpretieren und herauszufiltern gilt.
166
 
Qualitatives Material in Form von Interviewtranskriptionen kann sowohl mittels quantitativer 
als auch qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet werden.
167
 Inhaltsanalytische Verfahren ge-
wannen in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung, sei es zur Auswertung von Zei-
tungsartikeln, Nachrichtensendungen oder Intensivinterviews.
168
 Es wurde bereits erläutert, 
dass quantitative Auswertungsmethoden nicht betrachtet werden. Daher soll im Folgenden auf 
den qualitativen Ansatz der Inhaltsanalyse eingegangen werden. Anzuführen sei hier, dass in 
der Literatur keine Einigkeit über die Begrifflichkeit und Systematisierung der Inhaltsanalyse 
besteht.  
FRÜH argumentiert, dass jede Beobachtung eines inhaltlichen Textmerkmals einen qualitati-
ven Analyseakt darstellt und eine quantifizierende Weiterverarbeitung lediglich eine Ergän-
zung beinhaltet, weshalb die Bezeichnung „quantitative Inhaltsanalyse irreführend ist.
169
 Im 
Allgemeinen wird aber von den Autoren eine Unterteilung beider Verfahrensweisen vorge-
nommen, bzw. wird die Qualitative Inhaltsanalyse gesondert erklärt.
170
 Im Folgenden soll 
diese Methode vorgestellt werden.  
Ziel der qualitativen Inhaltsanalyse ist die systematische Bearbeitung von Material aus Kom-
munikationen.
171
 Für einen ersten Eindruck, wie eine solche Analyse ablaufen kann, liefert 
ATTESLANDER eine gute Übersicht über die einzelnen Arbeitsschritte, welche in Abbildung 
6 dargestellt sind. 
                                                 
165 Siehe hierfür die Erläuterungen in Kapitel 3.3.3.1 und die darin aufgeführte Literatur, insbesondere BORTZ,J.; DÖRING, 
N. (2006). 
166 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 114. 
167 Vgl. BORTZ, J.; DÖRING, N. (2006), S. 328. 
168 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S. 181. 
169 Vgl. FRÜH, W. (2004), S. 35. 
170 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.182. Siehe auch MERTEN, K. (1995); Vgl. BORTZ, J.; DÖRING, N.; DIEKMANN, 
A.(2007) u .a. 
171 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 114. 
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Abbildung 6: Ablaufmodell Inhaltsanalyse 
(in Anlehnung an: ATTESLANDER, P. (2006), S.198 f.) 
Während die Schritte eins bis sieben die Rahmenbedingungen der Auswertung festlegen, ist 
der achte Schritt der eigentliche Auswertungsschritt.
172
 In diesem Zusammenhang bezieht sich 
ATTESLANDER auf die drei Varianten der Analysetechnik nach MAYRING:
173,174
 
 Zusammenfassung 
 Explikation 
 Strukturierung 
Die Zusammenfassung versucht, das Material so zu reduzieren, dass die wesentlichen Inhalte 
erhalten bleiben. Eine zusammenfassende Inhaltsanalyse bietet sich immer dann an, wenn nur 
die Inhalte von Interesse sind. 
175
  
Beim Schritt der Explikation werden fragliche Textteile durch das Herantragen zusätzlichen 
Materials versucht erläutert bzw. gedeutet zu werden. Diese Technik wird auch oft als Kon-
textanalyse bezeichnet, da sie darauf abzielt den Inhalt zu verstehen.
176
 
                                                 
172 Vgl. ATTESLANDER, P. (2006), S.199. 
173 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 115. 
174 Im Folgenden wird sich auf die Ausführungen von MAYRING bezogen, da er oft von anderen zitiert wird und auch ein 
wichtiger Autor im Bereich der Inhaltsanalyse ist; Siehe hierfür DIEKMANN, A. (2007); ATTESLANDER, P. (2006); 
BORTZ, J.; DÖRING, N.;  HÄDER, M. (2006). 
175 Vgl. MAYRING, P. (1991), S. 211f.  
176 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 117 f. 
1. Festlegen des Materials (Auswahl der Interviewpassagen, die sich auf die  For-
schungsfragestellung beziehen) 
2.  Analyse der Situation während des Interviews 
4.  Richtung der Analyse (Festlegung des Interpretationsrahmens und der  Interpretati-
onsrichtung anhand von Analyseeinheiten) 
5.  theoriegeleitete Differenzierung der Fragestellung 
3. formale Charakterisierung des Materials (z.B. durch Transkriptionen) 
6. Bestimmung der Analysetechnik 
8. Analyse des Materials (Zusammenfassung, Explikation, Strukturierung) 
7. Definition der Analyseeinheit (Textteile, Merkmalsausprägungen) 
9.  Interpretation 
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Ziel der strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ist es, dem Material eine bestimmte 
Struktur zu entnehmen, das können inhaltliche Aspekte sein, eine Skalierung oder eine Ein-
schätzung auf bestimmte, vorher festgelegte, Dimensionen.
177
 Diese Verfahrensweise ist ge-
eignet um komplexe Sachverhalte, wie die in dieser Studie durchgeführten Experteninter-
views, zu analysieren. Aus diesem Grund, soll auf die Vorgehensweise dieser Technik aus-
führlicher eingegangen werden. Das Wichtigste dieses Verfahrens ist die Zuordnung von Text-
stellen zu entsprechenden Kategorien, weshalb ein Kategoriensystem plausibel definiert wer-
den muss.
178
  
Der Ablauf einer solchen Kategorisierung lässt sich wiederum in drei Schritten darstellen: 
1. Definition der Kategorien: Es wird explizit definiert, welche Textbestandteile unter ei-
ne Kategorie fallen. 
2. Ankerbeispiele: Es werden konkrete Textstellen angeführt, die unter eine Kategorie 
fallen und als Beispiel für diese gelten sollen. 
3. Kodierregeln: Es werden dort, wo Abgrenzungsprobleme bestehen, Regeln formuliert, 
um eine eindeutige Zuordnung zu ermöglichen. 
179
 
Dieser so genannte Kodierleitfaden, der in diesen drei Schritten aufgebaut wird, kann wäh-
rend der Auswertung zwar verändert und verbessert werden, gilt aber als Vorgabe, wie die 
Texte auszuwerten sind. Dies ist vor allem dann sehr sinnvoll, wenn mehrere Personen die 
durchgeführten Interviews analysieren, aber auch, um im Allgemeinen eine systematische 
Vorgehensweise zu erreichen.  
Neben der hier ausführlich beschriebenen Verfahrensweise sollen nun noch andere Auswer-
tungsmethoden der qualitativen Forschung überblicksartig vorgestellt werden. Dieses darges-
tellte theoretische Konzept der qualitativen Inhaltsanalyse nach MAYRING bildet die Grund-
lage für das weitere Vorgehen dieser Arbeit. Dennoch soll im Folgenden kurz ein Überblick 
über andere Verfahrensweisen gegeben werden. 
3.3.3.2 Besondere Varianten der Qualitativen Inhaltsanalyse 
Neben der Inhaltsanalyse nach MAYRING führen BORTZ und DÖRING noch die Global-
auswertung und die Grounded Theory  an. Beide Instrumente sind ebenfalls inhaltsanalyti-
scher Natur.
180
 
 Globalauswertung
181
 
Diese Methode stellt dabei eher eine Voruntersuchung der Texte dar, da sie sich einen groben 
Überblick über den Text verschafft. Dieses Instrument umfasst 10 Schritte, in denen das Ma-
terial gesichtet wird, relevante Textstellen markiert werden, diese in Stichworten festgehalten 
werden und danach bewertet wird wie wichtig sie für die Beantwortung der Forschungsfrage 
sind. Das Ergebnis dieser Methode ist ein kurzer Bericht, der eine Zusammenfassung, eine 
                                                 
177 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 118 ff. 
178 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 118. 
179 Vgl. MAYRING, P. (2002), S. 118 f. 
180 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S. 331 ff. 
181 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S. 331. 
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Bewertung der gefilterten Textstellen, ein Stichwortverzeichnis und weitere Auswertungsplä-
ne enthält. 
 Grounded Theory 
Die Grounded Theory ist eine Auswertungstechnik zur Entwicklung und Überprüfung von 
Theorien, die diese versucht Theorien am Material zu belegen. Dabei ist ein vorurteilsfreies 
und induktives Herangehen besonders wichtig. Die Methode basiert darauf, dass die Texte 
nach Faustregeln zeilenweise durchgearbeitet werden. Im Unterschied zu dem Instrument 
nach MAYRING versucht dieser Ansatz eine Vernetzung der Kategorien und Subkategorien 
zu veranschaulichen. 
182
 
Diese Methodologie ist ein Verfahren, dass den Forschungsprozess umfassend reflektiert und 
dokumentiert, da sie einem ständigen Wechselprozess von Auswertung und Erhebung unter-
liegt.
183
 
3.3.3.3 Weitere qualitative Auswertungsmethoden 
In der Literatur zur qualitativen Sozialforschung finden sich noch weitere unterschiedliche 
Instrumente zur Auswertung. Diese werden allerdings im Rahmen dieser Studie nicht näher 
beleuchtet, da diese neben dem Erfassen von Inhalten eine darüber hinausgehende Analyse 
der Materialien anstreben.
184
 Diese Methoden werden oft im Zusammenhang mit der Erklä-
rung sozialer und gesellschaftlicher Phänomen verwendet.
185
  
3.3.4 Anwendung der qualitativen Inhaltsanalyse 
Im vorhergehenden Teil des Kapitels wurde auf den theoretischen Teil eingegangen. Nun stellt 
sich aber die Frage, wie dies auf den Sachverhalt angewendet werden soll. Wie bereits deut-
lich wurde, wird sich dabei an dem Vorgehen nach MAYRING orientiert. In diesem Abschnitt 
wird nun zuerst das Ablaufmodell auf diese Studie angepasst und anschließend das Vorgehen 
bei der Kategorisierung erläutert. Abbildung 7 zeigt das Modifizierte Ablaufmodell der In-
haltsanalyse, welches aus sieben Schritten besteht. In einem ersten Schritt erfolgt die Auswahl 
des zu analysierenden Materials, welches in dieser Studie die Experteninterviews sind.  
Die Auswahl der Experten wird unter Delphi-Methode, Punkt 5 näher vorgestellt.  Der zweite 
Schritt beinhaltet die Durchführung der Interviews, wobei diese aufgenommen werden, wenn 
der Befragte es erlaubt, und das Führen eines Kurzprotokolls der wichtigsten Inhalte. Nach 
Durchführung der Befragungen folgt im dritten Schritt das Transkribieren.  
Daran schließt sich das eigentliche Auswerten an, welches aus den Schritten vier bis sieben 
besteht.  Die Richtung der Analyse, Schritt vier, beinhaltet das Durchdenken der gewünschten 
Ergebnisse und des Forschungszieles.  
Eine Auswertung muss so organisiert sein, dass die relevanten Informationen gefiltert werden, 
die für das Ergebnis von Bedeutung sind. 
                                                 
182 Vgl. BORTZ,J.; DÖRING, N. (2006), S. 332 f. 
183 Vgl. PRZYBORSKI, A.; WOHLRAB-SAHR, M. (2008), S. 184-217. 
184 Vgl. PRZYBORSKI, A.; WOHLRAB-SAHR, M. (2008), S. 183 ff. 
185 Für einen guten Überblick und nähere Erläuterungen zu weiteren Auswertungsmethoden der qualitativen Forschung siehe 
z.B. MAYRING, P. (2002); PRZYBORSKI, A.; WOHLRAB-SAHR, M. (2008),  FLICK, U. u. a. (1991)  
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Abbildung 7: Modifiziertes Ablaufmodell der Inhaltsanalyse 
(Eigene Darstellung in Anlehnung an ATTESLANDER, P. (2006), S.198 f.) 
Im fünften Schritt wird die Analysetechnik gewählt. Wie bereits erwähnt fällt die Wahl auf die 
Qualitative Inhaltsanalyse nach MAYRING. Darauf folgt, in Schritt sechs, die Definition der 
Analyseeinheit, welche in dieser Studie durch die Transkriptionen gegeben ist. Der siebte 
Schritt ist ebenfalls ein wichtiger Punkt, da hier das eigentliche Vorgehen festgelegt wird. Ab-
schließend wird in einem achten Schritt eine Interpretation der Ergebnisse, welche in Kapitel 
4 vorgestellt werden, vorgenommen.  
 Das Kategoriensystem 
Es wurde angemerkt, dass die eigentliche Auswertung in der Erstellung eines plausiblen Ka-
tegoriensystems besteht. Dieses Kategoriensystem wird mittels der strukturierenden Inhalts-
analyse erstellt. Wie unter Punkt 3 beschrieben, erfolgt dies in drei Schritten. Zuerst wird 
festgelegt, in welche Kategorien das Interview eingeteilt werden soll.  Vor dem Hintergrund 
der Generierung von Szenariobausteinen ist es sinnvoll das Kategoriensystem so zu wählen, 
dass (a) möglichst die gesamte Bandbreite der Probleme und möglichen Entwicklungen er-
fasst wird und (b) daraus mögliche Szenariobausteine abzuleiten sind. Tabelle 2 zeigt die Vor-
gehensweise, wie das Material ausgewertet wird. 
1.  Auswahl der Experten zur Befragung 
8. Interpretation 
7.  Wahl des Vorgehens zur Analyse des Materials 
6. Definition der Analyseeinheit 
5.  Wahl der Analysetechnik 
4. Richtung der Analyse festlegen 
2. Durchführen und Mitschneiden der Interviews und Kurzprotokoll erstellen 
3. Erstellen wörtlicher Transkriptionen 
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Tabelle 2: Auswertungsblatt und Kodierregeln 
(in Anlehnung an DIEKMANN, A. (2007), S.611.) 
 
Inter-
view 
 
Variable 
 
Ausprä-
gung 
 
Anmer-
kung/ 
Definiti-
on 
 
Konse-
quenz 
 
Handlungs-
option 
 
Ankerbei-
spiele 
 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
 
Bewer-
tung der 
Unsi-
cherheit 
 
 
 
Herausfor-
derung 
Detaillie-
rung 
Was ist 
das für 
den 
Befrag-
ten? 
Für den 
Befrag-
ten? 
Was gibt 
der Befrag-
te für Lö-
sungs-
optionen? 
Absatz-
nummer 
Rangfolge 
(erstgenann-
tes:3, zweit-
genann-
tes:2,dritt-
genann-
tes:1) 
(hoch: 3;      
mittel: 2;    
gering:1) 
 
Die Spalte Variable beinhaltet die Hauptkategorien, in die die Texte gegliedert werden.  Die 
Texte werden demzufolge zuerst nach den Variablen gesichtet. Die Variable beschränkt sich in 
der Auswertung auf die drei, für den Experten wichtigsten Herausforderungen.
186
 In der fol-
genden Spalte werden die Ausprägungen, auch als Subkategorien zu bezeichnen, aufgenom-
men. Diese Subkategorien erfassen die Informationen und Aspekte, welche der Experte auf-
gezählt hat und die sich den Hauptkategorien zuordnen lassen. Im zweiten Schritt werden An-
kerbeispiele definiert, was bedeutet, dass konkrete Textstellen kodiert werden, die unter die 
Kategorie fallen. In diesem Fall sind die Ankerbeispiele jedoch keine Textstellen oder Wörter, 
sondern die Absatznummern wo die Kodierung vorgenommen wurde.  
Die Spalte Anmerkung und Definition dient lediglich einer genauen Erläuterung der Ausprä-
gung und werden im Text nicht markiert.  Die fünfte Spalte „Konsequenzen“  erfasst die Fol-
gen, die sich laut Expertensicht aus den Herausforderungen ergeben. Nennt der Experte in 
diesem Zusammenhang eine Lösungsmöglichkeit oder eine Handlungsoption, die kommen 
wird, kann dieser Aspekt in Spalte 6 aufgenommen werden.   
Die letzten beiden Spalten dienen weniger der inhaltsanalytischen Auswertung als vielmehr 
quantitativen Aspekten zur Erstellung von Szenariobausteinen. Dabei wird zuerst quantitativ 
bewertet, wie wichtig diese Herausforderungen für den Experten sind und zum zweiten durch 
den Auswertenden beurteilt, wie sicher die Experten über das Eintreten dieser Herausforde-
rungen sind. Bei einer Einschätzung der Experten, dass dies auf jeden Fall eine Anforderung 
darstellt und im Jahr 2050 auch gegenwärtig sein wird, vergibt der Auswertende den Wert 1. 
Das bedeutet, die Unsicherheit über das Eintreten wird somit als niedrig eingeschätzt. Dieses 
Vorgehen wird auf jedes der 16 Interviews angewendet, wodurch ein individuelles Eingehen 
auf das einzelne Expertenwissen erzielt wird.  Ferner wird die Auswertung computergestützt 
mittels MaxQDA durchgeführt.  
3.4 Delphi-Methode 
Im Folgenden soll vertiefend auf die Delphi-Technik eingegangen werden, die als methodi-
sche Grundlage für die Durchführung der Befragung dient. Zu Beginn werden die wichtigsten 
Entwicklungen seit der ersten Anwendung in den 1950er Jahren bis heute überblicksartig auf-
                                                 
186 Siehe hierfür im Anhang letzte Frage des Leitfadens 
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gezeigt. Des Weiteren werden die charakteristischen Merkmale sowie das Ziel des Instru-
ments vorgestellt. Dabei werden insbesondere die Auswahl der Experten, die Erstellung des 
Fragebogens  und der Ablauf der Befragung betrachtet. Abschließend wird kurz auf die Aus-
wertung der Fragebögen verwiesen, was jedoch im Detail im vorhergehenden Kapitel behan-
delt wurde. 
3.4.1 Die Entwicklung der Methode 
Die Delphi-Methode wurde in ihrem Ansatz und ihrer klassischen Verwendung von der 
RAND CORPORATION, Santa Monica (Kalifornien) in den 1950er Jahren entwickelt. Als 
„Project Delphi“ dienten 14 Experimente dieser Art militärischen Zwecken, um beispielswei-
se mögliche Ziele sowjetischer Angriffe auf die USA  zu schätzen.
187
 Bekannt wurde die Del-
phi-Methode dagegen durch den ebenfalls von der RAND Corporation veröffentlichten „Re-
port on a Long Range Forecasting Study“
188
 und dient damit als Hauptwerk von den zwei 
Mathematikern Norman Dalkey und Olaf Helmer. Ihren Namen nach dem alten griechischen 
Orakel bekam die Technik jedoch erst ein paar Jahre später durch den Philosophen Abraham 
Kaplan.
189
  
„Its object is to obtain the most reliable consensus of opinion of a group of experts. It attempts 
to achieve this by a series of intensive questionnaires interspersed with controlled opinion 
feedback.”
190
  
Die Delphi-Methodik gilt als effektiver Prozess um eine Gruppenkommunikation zu struktu-
rieren, kontrolliert Feedback zu geben, sowie die Möglichkeit Meinungen zu revidieren und 
gleichzeitig individuelle Expertenmeinungen einer Gruppe im größtmöglichen Konsens zu 
vereinen.
191
 Dabei ist die Anonymität aller Beteiligten während des gesamten Prozesses zu 
gewährleisten und schaltet somit gleichzeitig die negativen Aspekte von Face-to-Face Diskus-
sionen ab.
192
 Als negative Einflussfaktoren bei Gruppendiskussionen gelten (1) dominante 
Personen, (2) Lautstärke und Nebengeräusche sowie (3) der Zwang zur Einigkeit innerhalb 
der Gruppe.
 193
  
In der Literatur lassen sich unzählige Varianten der Delphi-Methode in den unterschiedlich-
sten Bereichen aufzeigen. Es reicht von sozialwissenschaftlichen Studien im Bildungsbe-
reich
194
, Vorhersagen im Technologiebereich
195
, Anwendungen in der Daten- und Kommuni-
kationstechnik
196
 sowie im Gesundheitswesen
197
. Der Einsatzbereich ist häufig da, wo Ent-
                                                 
187 Vgl. LINSTONE, H.A.; TUROFF, M. (Hrsg.) (2002), S. 10. 
188 Vgl. GORDON, T.J.; HELMER, O. (1964). 
189 Vgl. FISCHER, R.G. (1978), S. 64; SKERIES, S. (2006), S. 105. 
190 DALKEY, N.; HELMER, O. (1963), S. 458. 
191 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 14; ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 354; DALKEY, N.; 
HELMER, O. (1963), S. 459. 
192 Vgl. DALKEY, N.; HELMER, O. (1963), S. 459. 
193 Vgl. OKOLI, C.; PAWLOWSKI, S.D. (2004), S. 16; DEWAR, J.A.; FRIEL, J.A. (1996), S. 208. 
194 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999). 
195 Vgl. SARTORIUS, C.; KLOBASA, C. (2008). 
196 Vgl. OKOLI, C.; PAWLOWSKI, S.D. (2004). 
197 Vgl. GOODMAN, C.M. (1987); REID, N.G. (1988). 
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scheidungen zu kostenintensiven Investitionen getroffen werden müssen und die Erfolgskrite-
rien nur schwer einzuschätzen sind.
198
  
3.4.2 Ziel der Delphi-Befragung 
Die Methode eignet sich insbesondere um individuelle beziehungsweise unbeeinflusste Ex-
pertenmeinungen zu generieren und zu bündeln. Die Vorteile der Gruppendiskussion in Form 
von breitem Wissen aus verschiedenen Quellen sowie eine kreative Synthese der Teilnehmer 
werden ausgenutzt.
199
 Dabei werden Gruppenurteile aufgedeckt und mit jeder Runde verfei-
nert.
200
 Die Vermutung besteht, dass mit steigender Einheitlichkeit der Ergebnisse auch die 
Zunahme der richtigen Prognosen einhergeht.
201
 
AICHHOLZER sieht die Vorhersage als ein Versuch die Unwissenheit durch das Wissen von 
Experten mit einer geeigneten Methode zu reduzieren.
202
  „Die Delphi-Methode verspricht 
ihrem Anwender, über Sachverhalte, zu denen ihm zunächst nur unsicheres und unvollständi-
ges Wissen vorliegt, zuverlässigere Informationen zu liefern. Dieses Ziel wird durch einen 
stark strukturierten Gruppenkommunikationsprozess unter Experten erreicht“.
203
  
Für Technologievoraussagen, wobei neue Entwicklungstendenzen und Trendbrüche erfasst 
werden sollen, ist es von Vorteil durch einen großen Expertenkreis Anstöße zum längerfristi-
gen Denken, Wissenstransfer und indirekte Koordination unter den Akteuren nationaler Inno-
vationssystem anzuregen.
204
 In der Kommunikation und Vermittlung zwischen gesellschaftli-
chen Interessen kommt den Zukunftsvoraussagen eine wichtige Funktion zu.
205
 Das Ziel bei 
Zukunftsvorhersagen mit der Delphi-Methode kann dessen ungeachtet niemals eine Wider-
spiegelung der Zukunft sein, sondern lediglich eine Sammlung von Vorstellungen, wie Exper-
ten in der Gegenwart die Zukunft sehen.
206
 Es sollte daneben immer beachtet werden, dass die 
Delphi-Methode keine Kreativitätstechnik darstellt, sondern lediglich eine Sammel- und Eva-
luationstechnik ist.
207
 Darüber hinaus gibt es Fragebögen die nach statistischen Werten als 
Ergebnis vergangener Studien fragen, Hypothesen-Bewertung erbitten oder eben Ideensamm-
lungen für Zukunftstechnologien anstreben. 
Je nach Zielstellung der Befragung können drei Typen der Delphi-Methode angewendet wer-
den: 
(1) Das „Classical Delphi“ ist ein Mittel zur Gewinnung von Gruppenmeinungen über mehr-
stufige, anonyme Gruppeninteraktionen auf faktischer Ebene. Ergebnis sind Prognosen 
und Diskussionsgrundlagen, jedoch niemals bindende Resultate. Demzufolge sollte die 
Expertengruppe möglichst vielfältig sein um alle Aspekte des Problems abzudecken. 
                                                 
198 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 9. 
199 Vgl. ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 354; SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S. 14. 
200 Vgl. DALKEY, N.C. (1969), S. 16. 
201 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 11. 
202 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 3; SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S.12. 
203 HÄDER, M. (1996), S. 4. 
204 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 4. 
205 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 3. 
206 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 12. 
207 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 14. 
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(2) Das „Policy Delphi“ ist ein Werkzeug zur Klärung der Standpunkte von Lobbyisten über 
politische Fragen. Ziel dabei ist die Generierung von Ideen und Konzepten und nicht von 
Daten und Fakten. Daher ist ein Konsens schwerer zu erreichen und es stehen verschiede-
ne Meinungen und Standpunkte im Mittelpunkt. Hier sichert die Anonymität der Experten 
ihre Reputation und schützt bei extremen Meinungen.
208
  
(3) Das „Decision Delphi“ ist ein Instrument, mit dem Entscheidungen vorbereitet und gesell-
schaftliche Entwicklungen beeinflusst werden können. Diese Art der Delphi-Methode 
wird häufig angewendet, wenn die Entwicklung aus vielen kleinen, dezentralen und un-
koordinierten Handlungen hervorgeht und keinen Gesetzmäßigkeiten folgt. Infolgedessen 
werden die Experten häufig nach ihrer Entscheidungsverfügungsmacht ausgesucht. Hier 
ist auch eine „Quasi-Anonymität“ zulässig, wobei die Teilnehmer untereinander bekannt 
sind, jedoch die Statements nicht namentlich zu geordnet werden. Dies soll die Entschei-
dungsträger motivieren frei zu agieren.
209
 
RAUCH gibt einschränkend an, dass diese drei Typen nur Ideale sind und jedes real durchge-
führte Delphi nur ein Mix aus den drei Elementen ist.
210
  
Auch SEEGER hat die Delphi-Methode nach dem verfolgten Ziel kategorisiert: 
(1) Zielfindungs-Delphi 
(2) Problemfindungs-Delphi 
(3) Maßnahmen- und Strategieplanungs-Delphi 
(4) Ideenfindungs- und Ideenbewertungs-Delphi211 
Die vorliegende Studie ist nach der Einteilung von RAUCH eine Kombination aus „Classical 
Delphi“ und „Policy Delphi“, da sowohl Prognosen als Diskussionsgrundlage als auch Ideen 
und Konzepte, auf Grund des großen Zeithorizontes, von den Experten eingefordert werden. 
Auch bei SEEGER ist keine eindeutige Zuordnung möglich, da Probleme herausgefunden und 
im späteren Verlauf Maßnahmen herausgearbeitet werden sollen. Somit reiht sich diese Ex-
pertenbefragung als eine weitere Variante in die bereits vorhandene breite Vielfalt der Delphi-
Techniken ein.  
3.4.3 Der Ablauf der Delphi-Methode 
Die Abläufe der Delphi-Methode unterscheiden sich so zahlreich wie die Variationen der An-
wendung. Alle vereint der klassische Ablauf nach GORDON, der durch drei Merkmale cha-
rakterisiert ist: 
(1) Anonyme Antwort  ein allgemeingültiger Fragebogen wird den Experten  
zugeschickt und erfragt ihre Meinungen 
                                                 
208 Vgl. hierzu auch SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S.13; SKERIES, S. (2006), S. 123. 
209 Vgl. RAUCH, W. (1979), S. 160ff. 
210 Vgl. RAUCH, W. (1979), S. 160. 
211 Vgl. SEEGER, T. (1979), S.20ff., zitiert nach: Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 10. 
Entwicklung von Szenariobausteinen für die Siedlungswasserwirtschaft im Jahr 2050 37 
(2) Wiederholtes, kontrolliertes Feedback  systematisches Wiederholen der Fra-
gen unter erfolgtem Feedback als Möglichkeit, Meinungen zu korrigieren oder 
zu präzisieren 
(3) Statistische Gruppenmeinung/-Antwort  Zusammenfassen der Meinungen 
aller Gruppenmitglieder am Ende
212
 
Das Ergebnis ist eine relevante, aussagekräftige Gruppenmeinung statt kontroverse Indivi-
dualantworten. In der Literatur gibt es bisher keine Übereinstimmung, wie viele Runden für 
diese Konsensbildung benötigt werden.
213
 Die Dauer der Delphi-Methode wird je nach 
Komplexität der Thematik und Erreichbarkeit der Experten auf 45 Tage bis 5 Monate ge-
schätzt.
214
 Dabei werden immer mindestens zwei Runden durchgeführt. Ebenso ist die maxi-
male Anzahl der Runden nicht festgelegt.
215
 Die Autoren
216
 sind sich jedoch einig, dass die 
Stabilität der Antworten auch als Abbruchkriterium angesehen werden kann.
217
 Wobei Stabili-
tät in diesem Sinne als die immer geringer werdende Anpassung an den wahren Wert bedeu-
tet. 
Eine Studie mit 72 Studenten zur optimal benötigten Anzahl von Runden ergab, dass sich 
nach vier von fünf durchgeführten Runden eines Rankings ein Gleichgewicht der Antworten 
einstellte.
218
 Aber auch hier wird darauf verwiesen, dass die optimale Anzahl von Runden 
viele Einflussfaktoren hat, wie zum Beispiel die Zahl der Teilnehmer, das zu Lösenden Prob-
lem oder die Art des Feedbacks. Erfahrungen aus der Literatur ergeben jedoch, dass die meis-
ten Studien ein befriedigendes Ergebnis nach circa drei Runden erzielten.
219
 
“It was also observed in all early forecasting Delphis that a point of diminishing returns is 
reached after a few rounds. Most commonly, three rounds proved sufficient to attain stability 
in the responses; further rounds tended to show very little change and excessive repetition was 
unacceptable to participants.”
220
 
Der Ablauf der hier beschriebenen Delphi-Studie ist am besten mit der Durchführung der Me-
thode von OKOLI et al.  zu vergleichen. Ziel ist die Identifikation von Einflussfaktoren auf 
die e-commerce Branche in Sub-Saharan Africa (SSA). Dafür werden mit Hilfe der Delphi-
Methode zuerst die wichtigsten Einflussfaktoren identifiziert, anschließend werden sie auf 
ihre Relevanz quantitativ getestet um im letzten Schritt Handlungsempfehlungen zu geben. In 
der vorliegenden Studie werden die Experten durch offene Fragen angeregt, die Einflussfakto-
ren auf die Siedlungswasserwirtschaft zu benennen und zu beschreiben. Danach werden die 
Antworten der Experten von dem Monitoring-Team kategorisiert und bewertet. In Form von 
Szenariobausteinen bilden sie die Grundlage für das weitere Vorgehen. 
                                                 
212 Vgl. GORDON, T.J.; HELMER, O. (1964); DEWAR, J.A.; FRIEL, J.A. (1996), S. 208; AICHHOLZER, G. (2002), S. 4. 
213 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 19f. 
214 Vgl. OKOLI, C.; PAWLOWSKI, S.D. (2004), S. 23. 
215 Vgl. SKERIES, S. (2006), S. 124f. 
216 Autoren bezieht sich auf die Verfasser der hier angesprochenen Literatur. 
217 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 20; ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 354. 
218 ERFFMEYER, R.C.; ERFFMEYER, E.S.; LANE, I.M. (1986), S. 125f. 
219 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (2000), S. 17. 
220 LINSTONE, H.A.; TUROFF, M. (Hrsg.) (2002), S. 223. 
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3.4.4 Die Entwicklung von Fragebögen in der Delphi-Studie 
Bei der Vielfalt der bereits durchgeführten Studien in der Literatur konnte festgestellt werden, 
dass die Gestaltung des Fragebogens sehr entscheidend sein kann. Gerade bei mehreren 
Durchgängen ist die Zeitaufwendung der Befragten stärker beansprucht als bei üblichen Erhe-
bungen. OKOLI et al. haben daher festgestellt, dass keine Beantwortung eines Fragebogens 
pro Runde mehr als 30 Minuten dauern sollte.
221
 Es sollten sinnvolle und verständliche Szena-
rien, Statements oder Thesen formuliert werden, möglichst kurz und präzise. Dabei muss je-
doch nicht auf die Verwendung von Fachtermini verzichtet werden.
222
 Die Statements sollten 
pro Fragebogen nicht mehr als 25 Stück betragen, eindeutig sein und leicht zu verifizieren.
223
 
Gerade bei standardisierten Fragebögen besteht die Gefahr, das die Frage nicht von jedem 
Experten gleichbedeutend ausgelegt und interpretiert werden.
224
 Daher sollte immer die Gele-
genheit gegeben sein, dass die Teilnehmer Bemerkungen machen können beziehungsweise 
Platz für Begründungen ihrer Antworten haben.  
Der allgemeine Ablauf zur Erstellung eines Fragebogens für eine Delphi-Umfrage kann in 
vier Schritte eingeteilt werden: 
(1)  Das Forschungsteam entwickelt einen standardisierten Fragebogen über den relevan-
ten Sachverhalt. Damit werden die zu erwartenden Konsequenzen einer Entschei-
dungsoption oder Maßnahme erfragt. Darüber hinaus kann das Abfragen der subjekti-
ven Sicherheit der Experten erfolgen. 
(2) Der Fragebogen wird den Experten zugeschickt oder, wie im vorliegenden Falle, die 
Interviews durchgeführt. Die Beantwortung der Fragen ist anonymisiert gegenüber 
den anderen Teilnehmern und wird zum Beispiel durch ein Codesystem auf den Ant-
wortbögen und Umschlägen gewahrt. 
(3) Das Forschungsteam wertet die Antworten aus, ermittelt Durchschnittswerte, Extrem-
werte und Varianzen der Antworten oder erstellt Übersichten der gegebenen Antwor-
ten bei offenen Fragen. 
(4) Abschließend wird der ursprüngliche Fragebogen mit der Auswertung zusammen an 
die Experten zurückgespielt. Es wird ein erneutes Beantworten der Fragen unter Be-
rücksichtigung des Feedbacks ersucht. 
Schritt (3) und (4) werden bis zum Erreichen eines Abbruchkriteriums wiederholt.
225
 
Gerade bei Delphi-Anwendungen zur Ideenfindung, Konzeptgenerierung und Vorhersage von 
Zukunftstechnologien eignen sich offene Fragen am Anfang der Befragung um größtmögli-
chen Raum für die Beantwortung und freie Meinungsäußerung zu geben.
226
  
Das Fraunhofer Institut für System- und Innovationsforschung hat im Rahmen des Projektes 
Wasser 2050 seine Experten speziell zum Thema der Technologie befragt um wesentliche 
                                                 
221 Vgl. OKOLI, C.; PAWLOWSKI, S.D. (2004), S. 24. 
222 Vgl. SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S. 23. 
223 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 12. 
224 Vgl. SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S. 20. 
225 Vgl. SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S. 12. 
226 Vgl. SKERIES, S. (2006), S. 118. 
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zukünftige Entwicklungslinien zu erfassen.
227
 Beim Vorgehen der Entwicklung der Fragebö-
gen der Delphi-Befragung wurde mit der Herleitung von relevanten Themenfeldern begonnen, 
die sich im Kontext mit dem Projekt „Wasser 2050“ ergeben haben. Dabei werden im ersten 
Schritt wasserbezogene Herausforderungen und Problemlagen identifiziert, die mit Hilfe von 
innovativen Lösungen der Industrie behoben werden können. Danach werden die relevanten 
Technologielinien in den jeweiligen Themenfeldern identifiziert, die zur Lösung beitragen 
können. In einem dritten Schritt werden Arbeitspapiere für jedes Themenfeld erarbeitet, in 
dem der bisherige Forschungsstand der Technologielinien aufgezeigt und Innovationspotentia-
le bis 2050 abschätzt werden. Abschließend bilden formulierte Zukunftsvisionen für diese 
Technologielinien die Grundlage für die erste Befragung. Der Fragebogen für die erste Runde 
besteht aus 35 Thesen zu nachhaltigen Systemlösungen in der Wasserwirtschaft, die von den 
Experten bewertet werden sollen. Die Ergebnisse dienen in Form von Feedback als Grundlage 
für die zweite Runde.
228
  
Zur Generierung des Fragebogens in der hier vorgestellten Studie wird im Folgenden noch 
etwas genauer eingegangen. Wie bereits im Status-Quo aufgezeigt, ist die Siedlungsentwässe-
rung durch mehrere Problemfelder charakterisiert. Diese Problemfelder werden nach dem 
vorgestellten Stakeholder-Anstatz aufgespannt und bilden damit die Grundlage für den ange-
wendeten Interviewleitfaden. Dieser beginnt mit einer Vorstellung des DEMOWAS-Projektes 
und einer Einleitung an das Forschungsvorhaben der Arbeit. Anschließend werden durch of-
fene Fragen die fünf Einflussbereiche Technologie, Ökologie, Soziales, Ökonomisches und 
Politisch-Rechtliches nach ihren Herausforderungen an die Siedlungsentwässerung im Jahr 
2050 abgefragt. Im zweiten Fragenblock wird detailliert auf die Einflussgruppen (Mitarbeiter, 
Eigentümer, Kreditgeber und Öffentlichkeit) eingegangen. Der dritte Block fragt die Wettbe-
werbskräfte auf dem Markt ab. Das umschließt die Kunden, Dienstleister sowie mögliche 
Konkurrenten und Ersatzprodukte. Abschließend werden die Experten aufgefordert ihre bishe-
rigen Äußerungen, in einer Rangfolge der drei Wichtigsten, zu gewichten. Die offenen Fragen 
sollen Teilnehmer animieren, ihren Gedanken freien Lauf zu lassen um auch ungewisse 
Ereignisse zu prognostizieren, die beim eher unwahrscheinlichen Eintreten gravierende Fol-
gen nach sich ziehen würden. 
3.4.5 Auswahl der Experten 
Eine weitere Charakteristik der Delphi-Methode ist die explizite Befragung von Experten zu 
einer komplexen Thematik. Obwohl die Anfangsstudien der RAND Corporation mit Studen-
ten durchgeführt wurden, so ist die hohe fachliche Qualifikation der Teilnehmer an einer Del-
phi-Befragung eine der beständigsten Forderungen in der Literatur. Bei der Auswahl der Ex-
perten wird vielfach folgender Weise vorgegangen: 
(1) Kategorien festlegen, welche Bereiche von der Thematik beeinflusst werden (Wirt-
schaft, Wissenschaft, Regierung, Forschungsinstitute etc.) 
(2) Experten in den jeweiligen Bereichen suchen (Namen der Personen, die in diesem Be-
reichen arbeiten) 
                                                 
227 Vgl. SARTORIUS, C.; KLOBASA, C. (2008), S. 5. 
228 Vgl. SARTORIUS, C.; KLOBASA, C. (2008), S. 9f. 
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(3) Kontaktieren der entsprechenden Personen 
(4) Befragung der relevanten Experten229 
Die Zusammensetzung der Experten ist ein wichtiger Schlüssel für das Gesamtergebnis der 
Studie.
230
 Dabei geht es häufig um die Motivation, Sachkenntnis und den Einfluss der Exper-
ten zur praktischen Umsetzung von Ergebnissen.
231
 Hinsichtlich dieses Zusammenhangs gibt 
es bisher jedoch wenige Studien in der Literatur, die das in ihrer Auswertung explizit berück-
sichtigt haben. Daher ist es hilfreich bei der Auswertung, Daten über die Befragten selbst zu 
erheben, zum Beispiel in Form von Selbsteinschätzungen zum Wissenstand oder der Sicher-
heit bei der Beantwortung der Fragen.
232
 Schwer einzuschätzen ist zudem die eigene Kompe-
tenz der Experten zur Beurteilung der Perspektiven beziehungsweise Chancen und Folgen 
unterschiedlicher Innovationen. 
Bei der Größe der Expertengruppen wiederum gibt es keine eindeutigen Festlegungen in der 
Literatur, daher wird im Folgenden nur ein kleiner Auszug der Meinungsvielfalt wiedergege-
ben: 
 „Eine Panelgröße von drei Personen gilt als zu gering (Woudenberg 1991). 
 Ein Minimum stellen zehn teilnehmende Personen dar (Parenté/Anderson-Parenté 1987). 
 Größere Panels reduzieren die Fehler bei Delphi (Cochran 1983). 
 Ein Maximum stellen 30 gut ausgesuchte Experten dar (Delbecq et al. 1975). 
 Ein Maximum stellen 25 Experten dar (Brooks 1979). 
 Eine Panelgröße von 1685 Experten gilt als die größte, von der bisher berichtet worden 
ist (Williams/Webb 1994: 181). 
 Es sollte keine Obergrenze für die Zahl der Teilnehmer geben, solange ein für das zu be-
arbeitende Thema angemessen strukturiertes Panel existiert.“
233
 
DALKEY hat mit der RAND Corporation im Frühjahr 1968 zehn Experimente mit jeweils 14 
Gruppen à 11 bis 30 Teilnehmer durchgeführt.
234
 OKOLI et al. hat sich auf eine Gruppengrö-
ße von max. 18 Personen festgelegt.
235
 Ein Panel von 14 bis 23 Teilnehmern pro Themenfeld 
(in insgesamt sieben Themenfeldern) kann AICHHOLZER in seinem Technologie-Delphi 
nachweisen.
236
 Auch beim Gruppendelphi wird die optimale Anzahl der Teilnehmer auf 16 bis 
25 Personen begrenzt.
237
 Dabei ist die Panelmortalität wesentlich geringer als bei anderen 
Befragungen. Rücklaufquoten von 40% bis 75% sind möglich.
238
  
                                                 
229 Vgl. OKOLI, C.; PAWLOWSKI, S.D. (2004), S. 21. 
230 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 14. 
231 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 10; HÄDER, M.; HÄDER, S. (2000), S. 21. 
232 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 14. 
233 HÄDER, M.; HÄDER, S. (2000), S. 18f.  
234 Vgl. DALKEY, N.C. (1969), S. (v). 
235 Vgl. OKOLI, C.; PAWLOWSKI, S.D. (2004), S. 23. 
236 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 11. 
237 Vgl. SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S. 14. 
238 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 11. 
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In der hier vorgestellten Studie werden anfänglich 37 Personen angeschrieben. Mit 16 Exper-
ten werden Interviews durchgeführt. Dies impliziert eine Rücklaufquote in der ersten Runde 
von ca. 43%. Die Experten können bis auf wenige Ausnahmen eine breite Kenntnis im Prob-
lembereich vorweisen. Das berufliche Spektrum umfasst Universitäts-Professoren, Mitarbei-
ter von Forschungsinstituten, Landesämtern und Staatsministerien sowie Praktiker aus der 
Wasserwirtschaft, insbesondere Abwasserentsorgungsunternehmen. 
3.4.6 Aufbau der Befragung  
Die erste Runde eines klassischen Delphi ist meist unstrukturiert und erlaubt den Experten 
frei Ideen zu äußern, die sie zur Lösung der befragten Problematik als wichtig befinden. Diese 
werden später aufgelistet und durch das Monitoring-Team als Fragebogen für die nächste 
Runde aufgearbeitet, der anschließend den Befragten zur Bewertung wieder zurückgespielt 
wird.
239
 
Als eine der wenigen Delphi-Studien haben OKOLI et al. Ideen zur ihrer Problematik gene-
riert, die später Handlungsanweisungen für die Lösung hervorbringen. Dafür haben sie in der 
ersten Runde eine Art Brainstorming betrieben und die Experten aufgefordert, die Faktoren 
aufzuschreiben, die das E-commerce betreffen. Anschließend sollen die Meinungen aller auf 
die wichtigsten Faktoren zusammengekürzt und in einer dritten Runde nochmals nach ihrer 
Wertigkeit/Dringlichkeit gewichtet werden.  
Ähnlich wird auch bei der Studie von BROSI et al. vorgegangen. Die erste Runde gestaltet 
sich als eine Art Brainstorming, in der die Experten „Ideen und Vorschläge für zukünftige 
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben im Bereich der beruflichen Bildung zu formulieren“
 
hatten.
240
 Die nächste Runde wird zur Bewertung, Einschätzung des Stands der Forschung 
und der Möglichkeit der Umsetzbarkeit der Vorschläge genutzt. Abschließend werden die Er-
gebnisse als Grundlage für weitere Diskussionen innerhalb der Befragten und Entscheidungs-
träger im Rahmen des Feedbacks zurückgespielt. 
Anlehnend an diese zwei Studien kann der Ablauf der hier diskutierten Befragung charakteri-
siert werden. Die erste Runde wird mit offenen Fragen zur Ideen- und Prognosengenerierung 
eingeleitet. In einer Art Brainstorming werden Herausforderungen in der Siedlungswasser-
wirtschaft bis zum Jahr 2050 von den Experten erfragt. Diese dienen in Form von Szenario-
bausteinen als Grundlage für die zweite Runde.  
3.4.7 Auswertung der Fragebögen und Geben von Feedback 
Die Fragebögen zur Ideengenerierung können quantitativ und qualitativ ausgewertet werden. 
OKOLI et al. haben beispielsweise die Antworten gelistet, die Anzahl der Nennungen durch 
die Experten vermerkt und abschließend die Antworten kategorisiert. DALKEY identifiziert 
dazu drei mögliche Arten von Informationen: Wissen, Spekulation und Meinungen.
241
 Diese 
drei sollen zu dem bestmöglichen und genausten Ergebnis führen. Die Validität wird dabei 
häufig über die „Theorie der Fehler“ erklärt, „dass die aggregierten Gruppenantworten eine 
                                                 
239 Vgl. ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 354. 
240 BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 12. 
241 Vgl. DALKEY, N.C. (1969), S. 2. 
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Aussage repräsentieren, die in der Mehrheit der einzelnen ExpertInnen überlegen ist“
242
 Viele 
der bisherigen Delphi-Studien werden so gestaltet, dass sich statistische Werte als Ergebnis 
erzielen lassen. Die Resultate werden dabei als Mittelwerte, Quantile oder Streuungswerte 
zurückgespielt. Bei der Ermittlung einer Gruppenantwort aus offenen Fragen eignen sich qua-
litative inhaltsanalytische Methoden. Es besteht die Aufgabe, die wichtigsten Argumente aus 
der Meinungsvielfalt zu extrahieren, zu systematisieren und anschließend eine umfassende 
Übersicht zu geben.
243
 Zum genaueren Vorgehen bei der Auswertung der Interviews wird un-
ter Umsetzung und Auswertung Befragungen, Punkt 3 detailliert eingegangen. 
Bei der Gestaltung des Feedbacks gibt es ebenfalls verschiedene Varianten von verbalen 
Auswertungsgesprächen, über statistische Auswertungstabellen bis hin zu Graphiken und Prä-
sentationen. Gerade bei großen Abweichungen der Teilnehmer untereinander in der ersten 
Runde sollte anschließend Gelegenheit zur persönlichen Begründung gegeben werden.
244
  
3.4.8 Die Anwendung und Kritik an der Delphi-Methode 
Die Variationsvielfalt der Delphi-Methode ist umstritten in der Literatur. Sie reicht von Ran-
kings über die relative Bedeutung oder Wichtigkeit von Problemen über Bewerten von Hypo-
thesen oder Schätzen der Zukunft. Sie hat sich als sehr brauchbare Methode herausgebildet, 
wenn sich Experten zur Zukunft äußern sollen.
245
 Sinnvoll ist diese Art der Befragung jedoch 
nur, wenn auch Entscheidungsträger in dem Panel der Experten vertreten sind und damit der 
Ansporn der Experten besteht mit den eigenen Antworten die Verantwortlichen mehrerer Be-
reiche zur gemeinsamen Lösung eines gesellschaftlichen „Problems“ zu erreichen.  
Die Delphi-Methode ist eine häufig eingesetzte Befragungstechnik, die jedoch nicht nur Vor-
teile birgt. OKOLI et al. haben die Methode besonders wegen ihrer Befragung von Experten 
auf den jeweiligen Gebieten, dem Ergebnis einer Gruppenmeinung ohne physisches Zusam-
mentreffen aller Beteiligten und ihrer hohen Rücklaufquote gewählt. Ein weiterer Vorteil für 
sie ist das verhältnismäßig kleine Panel (10 bis 18 Personen befragt), was dennoch präzise 
Ergebnisse liefert und qualitativ höherwertiger ist als bei vielen anderen Methoden.
246
 Ein 
weiterer Vorteil ist die vergleichsweise schnelle, effektive und kostengünstige Durchfüh-
rung.
247
 HÄDER et al. führen neben der erschwinglichen Realisierung auch die einfache An-
passung an zahlreiche Problemstellungen an. Kritisieren aber gleichzeitig diese Anpassung, 
durch ausgesuchte Elemente oder modifizierte Teile, und die sich daraus ergebende Variati-
onsvielfalt als fehlenden theoretischen Hintergrund.
248
 ROWE et al. gestehen dabei jedoch 
auch zum Teil dem Monitoring-Team nicht die entsprechenden Kompetenzen zu, die Delphi-
Methode richtig anzuwenden.
249
 Deswegen fordern sie nach einem größeren Verständnis ge-
genüber den Einflussfaktoren auf die Effizienz der Technik und die damit verbundene Qualität 
                                                 
242 Vgl. SCHULZ, M.; RENN, O. (2009), S. 11; mit einem Zitat nach: AICHHOLZER, G. (2002), S. 4. 
243 Vgl. SKERIES, S. (2006), S. 123f. 
244 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 26; ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 354. 
245 Vgl. BROSI, W.; KREKEL, E.M.; ULRICH, J.G. (1999), S. 11. 
246 Vgl. OKOLI, C.; PAWLOWSKI, S.D. (2004), S. 18ff. 
247 Vgl. DEWAR, J.A.; FRIEL, J.A. (1996), S. 208. 
248 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 11; ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 354. 
249 Vgl. ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 367. 
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der Ergebnisse.
250
 Insbesondere das Monitoring- Team wird bei „Decision-Delphis“ kritisch 
betrachtet, da es möglichst kein Interesse am Ergebnis besitzen sollte um immer eine Objekti-
vität gegenüber den Antworten zu bewahren.
251
  
Laut DALKEY eignet sich das Instrument besonders gut für langfristige Entscheidungen und 
Prognosen.  
Ein weiterer Vorteil der Delphi-Methode gegenüber anderen Gruppendiskussionen ist das 
Ausschalten unerwünschter Aspekte, wie: 
 Vorhandensein dominanter Persönlichkeiten, die das Antwortverhalten anderer Teilneh-
mer in der Gruppe beeinflussen können 
 Vorhandensein irrelevanter Informationen und unerwünschter Konversation 
 Vorhandensein des Gruppenzwangs zur Konformität.252 
FISCHER übt in seinem Artikel besonders an den Grundzügen der Delphi-Methode seine 
Kritik: 
 Die Statistik greift nur schwer bezüglich Standardfehler, Korrelationen und statistischen 
Tests 
 Zukunftsvorhersagen sind immer als kritisch anzusehen, auch bei Experten 
 Grundlagenstudien wurden nicht mit Experten, sondern Studenten durchgeführt 
 Die Definition von „Experte“ ist eine nicht eindeutig geklärte Variable 
 Wie sind die Voraussagen zu werten? (spontane Eingebungen, Überlegungen oder Re-
cherchen)
253
 
Weitere kritische Punkte aus der Sicht von AICHHOLZER sind: (1) unklare Kriterien bei der 
Expertenauswahl, (2) nachlässige Antworten seitens der Experten aufgrund der Anonymität, 
(3) Formulierung geeigneter Thesen, (4) manipulationsgefährdetes Feedback und (5) die Nei-
gung zur Konformität statt wahrer Konsensbildung.
254
 Der Druck zur Einstimmigkeit kann 
dabei durch das Feedback erfolgen. Hinzu kommt eine sinkende Motivation der Teilnehmer 
bei zu vielen Wiederholungen des starren Befragungsschemas.
255
 
Die Zielstellung, die Generierung von Herausforderungen an die Siedlungswasserwirtschaft, 
kann durch einfache Kombination von Elementen der Delphi-Methode auf die Anwendung 
problemlos angepasst werden. Vorteilhaft überzeugten die große Rücklaufquote, die Mei-
nungsqualität und Gedankenvielfalt der Experten, sowie die kostengünstige Durchführung. 
Auch die einfache Handhabung der Methode soll hier positiv benannt werden. Nachteilig ist 
eine zu geringe Vorbereitungszeit für die Ausarbeitung des Fragenbogens beziehungsweise 
Leitfadens für die Interviews anzuführen, die die Auswertung erschwerten.  
                                                 
250 Vgl. ROWE, G.; WRIGHT, G. (1999), S. 369; SKERIES, S. (2006), S. 111. 
251 Vgl. RAUCH, W. (1979), S. 164. 
252 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 15. 
253 Vgl. FISCHER, R.G. (1978), S. 68f. 
254 Vgl. AICHHOLZER, G. (2002), S. 4. 
255 Vgl. HÄDER, M.; HÄDER, S. (1998), S. 15. 
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4 Szenariobausteine und weiteres Vorgehen 
In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der inhaltsanalytischen Auswertung der 
Interviews dargestellt. Dem angewandten Kategoriensystem folgend sind die von jedem inter-
viewten Experten als wichtigste angegebenen Herausforderungen einschließlich einer ent-
sprechenden Detaillierung aufgeführt. Darüber hinaus sind entsprechende Konsequenzen und 
mögliche Handlungsoptionen, die von den Interviewten genannt wurden, aufgezeigt.  
Die von den Experten am häufigsten als maßgebliche Herausforderungen genannten Themen-
bereiche sind der demografische Wandel, der Klimawandel, die technologische Entwicklung, 
sowie wirtschaftliche Herausforderungen. Innerhalb dieser Bereiche werden vor allem die 
zukünftige Siedlungsstruktur, zunehmende Trockenheit und Temperaturanstiege, sowie die 
Unsicherheit bezüglich der künftigen Wirtschaftstruktur genannt. Als die Hauptherausforde-
rung im technologischen Bereich wird nahezu durchgängig die Notwendigkeit der techni-
schen Weiterentwicklung dezentraler Systeme genannt. Diese könnten, verbunden mit poli-
tisch-rechtlichen Modifikationen, auf vielfältige Weise geeignet sein, den identifizierten Prob-
lemfeldern und Herausforderungen zu begegnen. Das Ergebnis macht erneut deutlich wie 
komplex diese Thematik ist. Vereinzelten Tabellen können auch besonders Interessante oder 
spekulative Zukunftsvisionen entnommen werden. Diese Visionen beinhalten entweder Ent-
wicklungen, die gemacht werden müssen um bestimmten Problemen zu begegnen oder Ten-
denzen, die eintreten können aber vom Experten als sehr unsicher eingeschätzt werden und so 
in der Form von anderen nicht genannt wurden. Beispielhaft wäre, als eine einzelne Einschät-
zung, der Wasserfußabdruck zu nennen, den Befragter sieben genannt hat. Für den Experten 
beinhaltet dies eine internationale Bewertung der Länder hinsichtlich ihres Wasserverbrauchs. 
Der sich daraus ergebende internationale Vergleich von Ländern hätte zur Folge, dass auf ein 
wasserreiches Land, wie beispielsweise Deutschland, ein erhöhter Druck entsteht. Das ist vor 
allem für eine Siedlungswasserwirtschaft bedeutsam, die im betrachteten Zeitraum davon 
ausgeht, dass diese Problematik nur eine geringe Relevanz hat. Für eine detaillierte Auswer-
tung wird auf die Tabellen 3 bis 18 verwiesen.  
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Tabelle 3: Auswertung Interview 1 
(Eigene Darstellung) 
Interview 1 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lö-
sungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitts-
nummer 
Rangfolge: 
(erstgen: 3, 
zweitgen: 2, 
drittgen.: 1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Klimawandel Trockenheit geringere Niederschlagswerte   
Regenwasserversickerung im 
städtischen Raum 
25 
3 1 
  Extremwetterereignisse Zunahme von Extremwetterereignissen   25 
        
Einbindung von Stadtwerken in 
lokale Klimaanpassungskonzepte 41 
Technologische 
Entwicklung 
semi-/dezentrale 
Systeme semi- und dezentrale Systeme 
Notwendigkeit der Abstimmung ver-
schiedener Systemlösungen   11 
2 3 
      
Abstimmung Gebäudeebene und dezent-
rale Strukturen   15 
      
stärkere Dienstleistungsorientierung der 
Entsorgungsbetriebe   39 
      
Sicherstellung der Qualität auch bei 
dezentralen Systemen 
Abwasserentsorgungsbetriebe als 
Betreiber dezentraler Systeme 15, 17 
      
potentielle Konkurrenten zu Entsor-
gungsbetrieben     
  
Zusammenhang: 
Technik - Ökonomie 
techn. Lsg. vor dem Hintergr. steig. 
Energiepreise Kreislaufwirtschaft 13 
      
stärkere Kopplung der Infrastruktursys-
teme notwendig (Wasser, Abwasser, 
Energie, Abfall) Integrierte Stadtwerke 25, 39 
        
Biogasvergärung, Wärmegewin-
nung im Abwassersystem 25 
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Interview 1 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lö-
sungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitts-
nummer 
Rangfolge: 
(erstgen: 3, 
zweitgen: 2, 
drittgen.: 1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
  
Zusammenhang: 
Technik - Ressourcen-
knappheit 
technische Lösungen vor dem Hintergrund 
zunehmend knapper Ressourcen Kreislaufwirtschaft 13 
  Energieeffizienz 
bestehenden System sehr energieaufwän-
dig höhere Energieeffizienz notwendig 
Energiegewinnung im System 
(Abwärme) 13 
    
stärkere Kopplung der Infrastruktursysteme notwendig (Wasser, Abwasser, Energie, 
Abfall) 
Biogasvergärung, Wärmegewin-
nung im Abwassersystem 25 
  
Einbindung der Bevöl-
kerung 
Pilotprojekte, um Bevölkerung frühzeitig  
in den Wandel einzubeziehen   
Pilotprojekte, um Bevölkerung 
frühzeitig  in den Wandel einzube-
ziehen (auch in Städten, um öko-
logische Avantgarde mitzuneh-
men) 29 
        
Zusammenarbeit mit Mietern, 
Mietervereinen, Initiativen 47 
Demografie Bevölkerungsrückgang   steigende Fixkostenproblematik semi-/dezentrale Systeme 7 
2 1 
      
hoher technischer Aufwand bei zentra-
len Systemen 
Implementierung technischer 
Lösungen (geschlossene Stoff-
ströme, Biogasanlagen, Abwärme-
nutzung) 11 
        semi-/dezentrale Systeme 11 
  Siedlungsentwicklung 
Notwendigkeit einer stärkeren Kooperati-
on von Stadtplanung und Infrastrukturpla-
nung     41 
Interessantes               
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Tabelle 4: Auswertung Interview 2 
(Eigene Darstellung) 
Interview 2 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsoptio-
nen an? 
Interview-
nummer, 
Ab-
schnitts-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.: 3, 
zweitgen.: 2, 
drittgen.: 1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Demografie 
Alterung der 
Bevölkerung höherer Pflegeaufwand 
höherer Wasserbedarf (aber in Aussage 
relativiert)   28 
3 1 
  
Bevölkerungs-
rückgang weniger Geburten 
hohe Fixkosten müssen auf weniger 
Abnehmer verteilt werden (hohe Ab-
wasserrechnungen), größere soziale 
Schere   4, 5 
Technische Forderungen 
und gesetzliche Anforde-
rungen an die Abwasser-
reinigung 
schwer nachweis-
bare Stoffe 
Antibiotika, Duftstoffe, Arz-
neimittel, Hormone 
stärkerer Konsum, Zunahme im Abwas-
ser; Eintrag in die Natur; negative 
Auswirkungen auf die Umwelt - Elimi-
nierung sehr teuer 
Eliminierung der Stoffe aus dem Abwas-
ser, aber auch Verteuerung 18 
2 3 
  
Reinigung des 
Klärschlamms 
Hygienisierung des Klär-
schlamms; Desinfektion des 
Abwassers; Reinigen von Giften 
und Schadstoffen 
Verschärfung der Gesetzlichkeiten, 
Verteuerung  
zusätzliche Reinigungsstufen; Vorschal-
ten aerober Faktoren bei der Faulung; 
Reinigen mit Chlorbleichlauge 
14, 16, 18, 
20 
  
Roh-, Hilfs- und 
Betriebsstoffe 
Elektroenergie, Gas Verteuerung 
durch alternative Energienutzung substi-
tuieren; selbst Energie produzieren oder 
aus nachwachsenden Rohstoffen 6, 8, 32 
  
Fäll- und Flockungsmittel für 
Schlammentwässerung und 
Phosphateliminierung werden knapper und immer teurer 
Substitution der Hilfsstoffe oder Techno-
logien, die ohne diese Hilfsstoffe aus-
kommen 10 
Entwicklung Wettbewerb 
Monopolcharakter 
größtenteils in kommunaler 
Hand, Verantwortung bei 
Kommune, sehr nah an öffentli-
cher Hand, gute Ausstattung, 
Löhne, Arbeitsbedingungen sind 
gut 
Schwer, Standard zu halten - Wasser 
wird zur Ware; Preise werden sinken, 
keine kostendeckenden Preise mehr; alle 
Leistungen müssen ausgeschrieben 
werden; Auswirkungen auf die Instand-
haltung; Wettbewerb möglich 
weniger gesetzliche Anforderungen; 
geringere Löhne für Mitarbeiter 39, 59, 66 
1 2 
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Interview 2 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
  
Umfeld der Ab-
wasserbetriebe 
Nachauftragnehmer, Partner, 
etc. 
Kostendruck; Gefährdung für Mittels-
tand und Handwerksbetriebe   57 
  Abwasserreini-
gung, Entsorgung 
Alternative Reinigungsmecha-
nismen; Kleinkläranlagen, aber 
bleiben unbedeutend     62, 64 
  
Trinkwasser 
Alternative zum Trinkwasser; 
billigeres Trinkwasser     62 
Tabelle 5: Auswertung Interview 3 
(Eigene Darstellung) 
Interview 3 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen Ankerbeispiel 
Bewertung der 
Wichtigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? Was gibt der Befragte als Lösungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitts-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.: 3, 
zweitgen.: 2, 
drittgen.: 1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Demografie Bevölkerungsrückgang 
in den neuen Bundesländern bis 
2050 Abnahme der Haushalts-
anzahl bis zu 27% 
größeres Gebiet zu ver-
/entsorgen bei abnehmen-
der Haushaltsanzahl 
verbrauchsunabhängige Gebührengestaltung (Ab-
kehr vom Verursacherprinzip) 4, 6, 16 
3 1 
        
Überprüfung der Sinnhaftigkeit der Anschluss-
zwänge (rechtliche Ebene) und gegebenenfalls 
dezentrale Lösungen 22, 24 
        
stärkere Kooperation mit Stadt- und Regionalpla-
nung 35 
Wirtschaftliche 
Entwicklung 
allgemeine wirtschaftliche 
Entwicklung   keine Prognosen möglich   30 
2 2 
  Wirtschaftsstruktur welche Sektoren/Branchen     98 
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  Einkommensentwicklung 
wie entwickelt sich das Ein-
kommensniveau     98 
  Abwassergebühren 
Industrie ist angewiesen auf 
moderate Abwassergebühren 
eventuell eigene Abwas-
seraufbereitung durch 
Industriebetriebe 
Kooperation zwischen Industriebetrieben und 
Abwasserentsorgungsbetrieben (teilweise Aufberei-
tung seitens der Industrie vor Ort) 87, 89, 93 
Siedlungsstruktur 
Ausweitung der Siedlungs-
flächen in Schrumpfungs-
regionen 
bestehendes Problem der Aus-
weitung der Siedlungsflächen in 
schrumpfenden Regionen 
größeres Gebiet zu ver-
/entsorgen bei abnehmen-
der Haushaltsanzahl 
verbrauchsunabhängige Gebührengestaltung (Ab-
kehr vom Verursacherprinzip); entsprechende 
Informationspolitik 4, 6, 16, 45 
1 
2 
        
Überprüfung der Sinnhaftigkeit der Anschluss-
zwänge (rechtliche Ebene) und gegebenenfalls 
dezentrale Lösungen 22, 24 
        
stärkere Kooperation mit Stadt- und Regionalpla-
nung 35 
  Siedlungsrückbau 
Abwasserentsorgungssysteme 
beim Siedlungsrückbau nicht 
berücksichtigt 
gleiches Entsorgungsnetz 
bei weniger Haushalten 
stärkere Kooperation mit Stadt- und Regionalpla-
nung 35, 39 
Interessantes 
Kooperation mit Planungs-
behörden 
stärkere Kooperation mit Stadt- 
und Regionalplanung     35   
  
Integration der Sektoren 
Wasser und Abwasser 
Integration von Wasserversor-
gung und Abwasserentsorgung     48-49     
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Tabelle 6: Auswertung Interview 4 
(Eigene Darstellung) 
Interview 4 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsoptionen 
an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolg 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Klimawandel 
Niederschlags-
geschehen 
starke Regen, die Probleme 
auslösen (oft Stadtteil bezogen) 
Kellerräume laufen voll, andere Schäden 
existieren, dadurch verursacht ein Berg an 
Eingaben zu bearbeiten; Schwierig die 
Netze an zu passen aufgrund Extremereig-
nissen 
technische Anlagen auf solche Probleme 
ausrichten  
30, 47, 
85, 86, 
102 
3 1 
  mit Regenstatistiken arbeiten  
  
Rückstausicherungen: Kommunikation mit 
dem Abnehmer und Bauunternehmen, dass 
diese saniert oder fachgerecht eingebaut 
werden 
  
Trockenperioden 
dauernde Trockenperioden (wie 
2003) und gehäufte, auf einander 
folgende Trockenperioden 
Fäulnisbildung, Geruchsbelästigung, mehr 
Ablagerungen im Netz 
Einsatz von Chemikalien, erhöhter Reini-
gungsbedarf 
31 
  Wassermangel Sparmaßnahmen anordnen 45 
Technologische 
Entwicklung 
Spurenstoffe 
eliminieren 
Arzneimittelrückstände u.a. 
herausfiltern 
wird kostenintensiv werden 
Membranfilter o.ä.; erhöhte Anforderungen an 
die Erzeuger stellen (z.B. Krankenhäuser oder 
Altersheime als Verursacher) 
34, 69 
2 1 
  Klärtechnik Mischsysteme oder Trennsysteme 
Umstellung auf Trennsysteme verursacht 
Gewässerverschmutzung; wird noch 
diskutiert werden und es wird weitere 
Entwicklungen geben; wird auch Auswir-
kungen haben auf das Personal 
eine extra mechanische Reinigung würde 
notwendig 
47, 79 
  
Wärmefilterung 
aus Abwasser 
Einbau von Wärmetauschern in 
Abwasserkanäle um dem Abwas-
ser Wärme zu entziehen 
man braucht ein gutes Vertriebsnetz, einen 
nahe gelegen Anbieter (15 Liter Fließge-
schwindigkeit pro Sekunde ist Vorausset-
zung)  
Nutzen städtischer Einrichtungen und großer 
Abnehmer 
51 
  Faulung 
Energie aus Klärschlamm durch 
Biogas gewinnen 
Frage ob diese Form der Verwendung 
notwendig ist, da es genug Entsorgungs-
wege für Klärschlamm gibt 
  53 
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Interview 4 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsoptionen 
an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolg 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Energie 
Verbrauch von 
Energie 
Energieverbrauch durch Anlagen, 
vor allem Kläranlagen; Pumpen 
weniger 
anbieterabhängig 
regenerative Energien nutzen: eigene Solaran-
lage  
3, 107 
 1   
eigenes Wasserkraftwerk (um Pumpenergie 
zu nutzen) 
Faulung zur Biogasgewinnung 
Interessantes               
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Tabelle 7: Auswertung Interview 5 
(Eigene Darstellung) 
Interview 5 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen Ankerbeispiel 
Bewertung der 
Wichtigkeit 
Bewertung der 
Unsicherheit 
Herausforderung Detaillierung 
Was ist das für den Befrag-
ten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als 
Lösungsoptionen an? 
Interviewnummer, 
Abschnittsnummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Siedlungsstruktur wirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen 
Verfügbarkeit von Ausbil-
dungsstellen und Arbeits-
plätzen 
Abwanderung vs. Zuwanderung/ 
Stabilität 
Infrastruktur für Senioren 
schaffen, Jugendlichen Ar-
beitsplätze geben 7, 9, 15, 17 
3 
2 
  
Siedlungsentwicklung und 
Lebensumfeld 
Unzufriedenheit mit der 
Infrastruktur, "Fremden-
feindliches" Klima, Zersied-
lung 
Abwanderung und Entwicklung 
der Regionen beeinflusst, stei-
gende Kosten 
Fremdenfreundliches Klima 
schaffen und Alleinstellungs-
merkmale (Paradies für Rent-
ner) 13, 15, 17, 77, 89 
Pluralisierung 
Pluralisierung der Lebens-
stile 
kein einheitlicher Trend 
mehr erkennbar, Reurbani-
sierung vs. Suburbanisie-
rung Anstieg der Infrastrukturkosten   19, 39 2 
1 
  
    
Flexiblere Anforderungen an die 
Unternehmen   57 
Flächenmanagement Siedlungsorganisation 
Politische Rahmenbedin-
gungen, Verwaltungsrefor-
men, Denken hört an Kom-
munaler Grenze auf 
Jede Kommune entscheidet nur 
für sich, schlechtere Infrastruktur 
und möglicherweise Handlungs-
beschränkungen bei Re-
/Suburbanisierung 
Intra- und Interkommunale 
Kooperationen wünschenswert 35-39, 45 
1 
1 
    
Wohnungswirtschaft, Wasser-
wirtschaft, Eigentümer, Stadt 
und Gemeinde arbeiten zu-
sammen 45 
    
Flächenausweisung auf dem 
Land 
sehr hohe Infrastrukturkosten als 
Folge 
  
39 
Interessantes               
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Tabelle 8: Auswertung Interview 6 
(Eigene Darstellung) 
Interview 6 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen Anker-
beispiel 
Bewert. der 
Wichtigkeit 
Bewert. der 
Unsicherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? Was gibt der Befragte als Lösungsop-
tionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitt-
snummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Netzsystem Streckung der Netze seit 1990 50% mehr Netzlänge in 
Leipzig bei gleichzeitigen Ver-
brauchsreduzierung 
Netze müssen restrukturiert werden  8, 78, 84 3 1 
 Stadtaufbau Innen alt, Außen neu  Stadtumbau von innen nach außen 8, 78, 80 
 Koordination Städtebau 
und Siedlungswasserwirt-
schaft 
Integrierte Stadtentwicklungskon-
zepte (ISEKo) 
 Sanierung der Netze mit Straßenzustän-
den koordinieren 
37 
 EU-Norm 752 fordert, alle Netze müssen dicht 
sein 
alle Netze gleichgestellt, egal wie 
alt, nicht immer wirtschaftlich Netze 
zu Sanieren bei Verbrauchsrückgang 
Lockerung der Forderungen, mehr 
Reparaturen statt Sanierungen, Kanäle 
unterschiedlicher Nutzungsdauer 
10 
 zyklischer Bau - zyklische 
Sanierung 
Netze stark geprägt durch Welt-
kriege und Wiedervereinigung 
Sanierung der Netze von vor 100 
Jahren steht an 
Sanierung und Anwendung neuer 
Technologien 
27 
Demografie spezifischer Verbrauchs-
rückgang 
Zusammenbrechen der Industrie, 
88L Verbrauch pro Kopf 
weniger Wasserabsatz, weniger 
spezifischer Verbrauch 
 60, 62, 84 2 2 
  besonders in ländlichen Regionen Disproportionen in städtebaulicher 
Entwicklung 
Planungen koppeln, Synergieeffekte 
nutzen 
37 
Lebensdauer Kanal-
netz 
Langfristige Nutzung 
vorgesehen 
Kanalnetze, die heute gebaut 
wurden nicht auf Veränderungen 
angepasst 
 Kanalbau, der auf zukünftige Anforde-
rungen angepasst ist 
4, 86 1 2 
  umweltpolitische Rahmenbedin-
gungen nicht auf schrumpfende 
Netze angepasst 
Umweltgesetzgebung gibt Restrik-
tionen, höhere finanzielle Belastung 
pro Abnehmer 
 4 
 Ausschöpfen der Lebens-
dauer der Kanalnetze 
Nutzung über 120 Jahre bis 240 
Jahre 
 Koordinierung Leitungsbau mit Lang-
fristplanung; Alterssimulation 
37, 86 
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Interessantes Auslastung der Kläranla-
gen zu gering 
durch Grenzwerte im Umweltbe-
reich keine Auslastung der großen 
Anlagen 
ständige Unterauslastung, zu viel an 
Kläranlage vorbeigeschleust, Werte 
gehen aufgrund des Klimawandels 
(Starkregen) weiter auseinander 
Lockerung der Grenzwerte für bessere 
Auslastungen, Überdenken Entwässe-
rungskomfort 
15, 17, 64  3 
 Struktur der deutschen 
Wasserversorgung 
viele kleine Verbände können sich vielfach kein gutes 
Ingenieurpersonal leisten, keine 
optimalen Ergebnisse erreichbar 
 25   
Tabelle 9: Auswertung Interview 7 
(Eigene Darstellung) 
Interview 7 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsicher-
heit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsoptionen 
an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Wirtschaftliche 
Entwicklung 
Investitionen 
langlebige Investitionsstruktur der 
Anlagen und Finanzierung über 
Kredite und ohne Rechtfertigung, 
trotz langlebiger Strukturen 
in Zukunft weitere Finanzierung auf Pump? 
kann sich auch ändern, man darf nicht 
explizit davon ausgehen, dass das so bleibt 
System, dass sich über Abwassergebühren 
finanziert und Schattenpreise integriert um 
zukünftige Investitionen bar zahlen zu 
können 
4, 72, 74, 
123 
3 3 
  Branche muss kurzlebiger werden   
  
Werteverlust der 
Anlagen 
frühere Abschreibung der Anlagen 
durch Klimawandel, demografi-
schen Wandel und technologischen 
Wandel  
Umgang mit Abschreibungen in der Kame-
ralisitik 
Rückbau der Infrastruktursysteme 
4, 9, 13, 
62, 67, 
68, 80, 
123 
  
Umverteilung vom Rand in die Ballungs-
räume nicht mehr haltbar und machen 
aufgrund der geringen Bevölkerung auch 
technisch/wirtschaftlich keinen Sinn mehr 
Ersetzen durch dezentrale Lösungen und 
Aufgabe der Abwassersammlung in Rand-
bereichen wo es nicht mehr sinnvoll ist 
  
Schulden reduzieren, indem Maße wie 
Werte aufgeben werden 
Verzicht durch Darlehensgeber 
    
Entschuldungsmöglichkeiten schaffen / 
Schulden übertragen aber darin liegt keine 
Zukunft 
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Interview 7 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsicher-
heit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsoptionen 
an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
  
Modernisie-
rungsprozess 
bewältigen 
Modernisierung durch neue Techno-
logien 
bessere Managementprozesse nötig 
gute Mitarbeiter in die Branche holen, die 
das leisten können 
54, 123 
  
Demografischer 
Wandel 
Veränderung von schrumpfenden 
Regionen zu wachsenden oder aus 
wachsenden Regionen werden 
schrumpfende Gebiete 
Konsequenzen auf Gebührenverteilung, da 
nicht genügend Personen, die die Kosten 
tragen können 
sozialpolitische Instrumente als Ausgleich; 
ist aber fraglich 
4, 45   
Problem mit Gebührenverteilung führt zu 
höheren Wasserpreisen und das wird arme 
Familien stärker treffen als reiche Familien 
auf dezentrale, autonome Systeme umstel-
len; das macht tech-
nisch/wirtschaftlich/Haftungsrechtlich Sinn 
aber noch fehlen genaue organisatorische 
Lösungen   
technische Konsequenzen, da Qualitäts-
probleme bei zu wenig Abwasser durch zu 
wenig Bevölkerung 
Wirtschaftliche  
Entwicklung 
Wirtschaftskraft 
der Region  
Wirtschaft der Region durch Demo-
grafischen Wandel, Abwanderung 
geschwächt 
Konsequenzen auf Gebührenverteilung, da 
nicht genügend Personen, die die Kosten 
tragen können 
  4 
Technologische 
Entwicklung 
(EDV) 
Integration von 
Info- und Kom-
munikationssys-
temen 
Management von Echtzeitinforma-
tionen bezüglich Wasserständen, 
Sedimentständen, Überfaulungszu-
stand 
wird schwieriger und muss schneller erfol-
gen; Vergleich mit anderen Branchen  
Ferndiagnosesysteme, Intelligente Systeme 
wie im Energiebereich  
21, 123 
2 2 
Mitarbeiter Alter  
(Eigene Darstel-
lung) 
großer Teil der Mitarbeiter befindet 
sich im Verrentungsalter  
Verlust an Erfahrung und Expertise  
Rentenalter erhöhen 
54 
  1 
  junge engagierte Leute attrahieren 
  
junge Mitarbeiter 
bedeutet genug junge Leute attrahie-
ren um Verlust zu beheben 
Arbeitsplatz attraktiver gestalten  
Höherziehung der Qualifizierung, dadurch 
attraktiver gestalten 
54, 123 
  
junge engagierte, intelligente Leute attra-
hieren 
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Interview 7 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsicher-
heit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsoptionen 
an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Interessantes 
Flexibles Kanal-
system mit 
integrierter IUK 
Indem Sinne, dass durch Echtzeit-
IUK bessere Wassermengenbewirt-
schaftung zu schaffen  
so flexibel auf Niederschläge zu reagieren, 
dass der 1. Schwall der verschmutzt ist 
auffangen in Tanks, den 2. durchlaufen 
lassen in Vorfluter und dann wieder norma-
ler Betrieb 
System so organisieren, dass man andere 
Stadtteile wenn nötig abschotten kann; 
dafür Stauvorrichtungen in Kanälen not-
wendig und gute IUK 
21, 27  
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Tabelle 10: Auswertung Interview 8 
(Eigene Darstellung) 
Interview 8 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen 
mögliche Handlungsoptio-
nen 
Anker-
beispiel 
Bewertung der 
Wichtigkeit 
Bewertung der 
Unsicherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als 
Lösungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitts-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Technologische 
Entwicklung (EDV) 
Technische Entwicklung 
im EDV-Bereich 
EDV-gestützte Steuerung und Überwa-
chung bei dezentralen Systemen 
Erhöhung der Konkurrenzfähigkeit 
dezentrale Systeme ggüb. zentraler 
Syst. 
 12 
3 2 
   Politisch-rechtliche Umorientierung  14 
   
Veränderung der Anforderungsprofile 
der Mitarbeiter (EDV) 
 32 
Regionalplanung 
Regionalplanung als 
Querschnittplanung 
zunehmende Bedeutung der Regional-
planung als Querschnittplanung 
strengere Richtungsvorgaben durch die 
Regionalplanung 
 59, 61 
2 2 
   
stärkere Einflussnahme der Regional-
planung auf die Siedlungsentwicklung 
 61 
 
lokale demografische 
Entwicklung 
Auswirkungen der demografischen 
Entwicklung auf Gemeindeebene sehr 
schwer zu prognostizieren 
 
stärkere strategische Aus-
richtung der Entsorgungsbe-
triebe 
97 
Strategieentwicklung 
der Entsorgungsbe-
triebe 
Dachgesellschaften 
Gründung von Dachgesellschaften, in 
denen die Entsorgungsbetriebe dezent-
rale Anlagen betreiben 
  40 
1 2 
 Management 
stärkere Konzentration der Entsor-
gungsbetriebe auf Managementaufga-
ben 
  46 
 Kooperation 
Zusammenschlüsse der Entsorgungsbe-
triebe 
  46 
 Finanzierungsstrategie 
aufgrund verschärfter Kreditvergabe-
richtlinien verstärkte strategische 
Ausrichtung der Finanzierung 
Standardrating bezüglich Entwick-
lungspotential und Stabilitätskriterien 
stärkere Bemühungen sei-
tens der Entsorgungs-
betriebe, die Finanzierung 
strategisch zu planen 
50, 52 
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lokale demografische 
Entwicklung 
Auswirkungen der demografischen 
Entwicklung auf Gemeindeebene sehr 
schwer zu prognostizieren 
 
stärkere strategische Aus-
richtung der Entsorgungsbe-
triebe 
97 
Interessantes 
Integration der Sektoren 
Wasser und Abwasser 
Integration von Wasserversorgung und 
Abwasserentsorgung 
"abflussloses Haus"  87   
Tabelle 11: Auswertung Interview 9 
(Eigene Darstellung) 
Interview 9 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lö-
sungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitt-
snummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Klimawandel 
Verfügbarkeit 
 von Wasser 
Verfügbarkeit von Wasser und damit zusam-
menhängend die Leistungsfähigkeit der Vorflu-
ter (Wassermenge in den Vorflutern) 
zurückgehende Verfügbarkeit von 
Wasser in den Vorflutern erhöht 
die Reinigungsanforderungen   66 
3 1 
    
zunehmende Wasserknappheit (regional diffe-
renziert) 
steigende Notwendigkeit des 
Wassersparens 
diverse technische Entwicklun-
gen, die Wassereinsparungen 
ermöglichen 10 
        Wasserrecycling 10 
        
dezentrale Trinkwassererschlie-
ßung und -aufbereitung 10 
    Temperarturanstieg der Binnengewässer 
Änderung der biologischen Reini-
gungsleistung der Gewässer 
höhere Reinigungsanforderungen 
bzgl. Der Vorfluter 12 
Demografie und 
Wirtschaftslage 
Bevölkerungs- und Wirt-
schaftsstruktur 
Hin- und Wegzug von Industrie und Bevölke-
rung, sowie Zahlungsbereitschaft und -fähigkeit 
(damit auch Erwartungen bezüglich der Gewäs-
serqualität) für Wasserinfrastrukturen     66, 4 
2 2 
    Wirtschaftsstruktur der jeweiligen Regionen Abwasseraufkommen der Industrie Strategisches Management 4, 32 
        demand-side Management 30 
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Interview 9 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lö-
sungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitt-
snummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
    Siedlungsentwicklung 
Zahlungsfähigkeit für Infrastruktu-
ren in den verschieden Regionen   4 
      
Ausdünnung des ländlichen Rau-
mes 
regional unterschiedliche Reini-
gungsvorschriften 6, 8 
      
zentrale Systeme nicht mehr 
funktionsfähig dezentrale Systeme  14 
        Anschlusszwang überdenken 14 
        alternative Betreibermodelle 22 
Technologische 
Entwicklung dezentrale Systeme 
technische Entwicklung auf dem Gebiet der 
dezentralen Systeme Qualität der dezentralen Anlagen 
Verbesserung der Mess- und 
Sensortechnologien, um die 
Qualität der dezentrale Anlagen 
zu erhöhen 66, 22 
1 3 
        
alternative Betreibermodelle bei 
dezentralen Systemen 22 
  Betriebsformen Wasserspartechnologien 
Akzeptanzschwellen müssen 
abgebaut werden   22, 24 
    Mikroverunreinigungen 
Spurenstoffe, Mikrostoffe heraus-
filtern 
technologische Entwicklungen  
(Membrantechnik) 22 
  Teilstrombehandlung       22 
  
steigende Qualifikationsan-
forderungen 
aufgrund fortschreitender technischer Entwick-
lung sowie steigenden strategischen Anforde-
rungen steigen die Qualifikationsanforderungen 
an das Personal     30 
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Interview 9 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lö-
sungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitt-
snummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Politisch-
rechtliche Ent-
wicklung   
Regulierung (Reinigungsgrade, verursacherge-
rechte Gebühren)     66 
1 1     Anschlusszwänge überdenken     14 
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Tabelle 12: Auswertung Interview 10 
(Eigene Darstellung) 
Interview 10 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen 
mögliche Handlungsoptio-
nen 
Anker-
beispiel 
Bewert. der 
Wichtigkeit 
Bewert. der 
Unsicherheit 
Heraus-
forderung 
Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als 
Lösungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitt-
snummer 
Rangfolge 
(erstgen.: 3, 
zweitgen.: 2, 
drittgen.: 1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
System-
anpassung 
flexiblere Kapazi-
täts-anpassung 
Ballungsräume vs. entvölkerte Gebiete, 
Schwankungen durch Wetterereignisse 
Spitzenlasten vs. Sinkende Durchschnittsbelas-
tung, Bezahlbarkeit, Wirtschaftlichkeit, höhere 
Kosten pro Einwohner, Ausweichen auf dezentrale 
Lösungen 
Einsatz dezentraler Techno-
logien im ländlichen Raum, 
flexiblere Systeme allge-
mein fördern 
10, 18, 32 
3 2 
 
Langlebigkeit der 
Kanalsysteme 
Kanalsysteme langlebig gebaut (100-150 Jahre) Bezahlbarkeit, Wirtschaftlichkeit 
Verkürzung der Nutzungs-
dauer einplanen 
18 
Zwang zur 
Wirtschaft-
lichkeit 
Verhältnis Kosten 
zu Nutzen der 
Abwasserreinigung 
Kosten für Maßnahmen (Phosphorelimination, 
Stickstoffelimination) effizient zum Nutzen? 
  8 
2 1 
 Fixkostenfalle 
Fixkosten bleiben bei Bevölkerungsrückgang zu 
verteilen, wenn an Kostendeckungsprinzip 
festgehalten wird 
Kostenbelastung für verbleibende Abnehmer, 
insbesondere sozial Schwachen 
 8, 12 
 
weniger staatliche 
Unterstützung 
Kürzung staatlicher Mittel durch weniger Sub-
ventionen auf Länderebene 
Zwang zum wirtschaftlichen Arbeiten der Betriebe  24 
 
Kostenfalle als 
Kreislauf 
höhere Kosten bei Trinkwasser und Abwasser; 
alternative Systemnutzung; Verbrauchsrückgang 
Verbrauchrückgang; Kostenanstieg; Frage der 
Wirtschaftlichkeit zentraler Systeme 
dezentrale Systeme zur 
Nutzung fördern 
32 
 
Investitionsbedarf 
zögerlich vergebene Kredite 
weniger Eigenmittel zur Finanzierung der Investi-
tionen und zum Bedienen der Schulden 
 28 
 Erneuerung, Sanierung maroder Netze erhöhter Investitionsbedarf in vorhandene Netze  24 
Politisch-
rechtliche 
Entwicklung 
Überregulierung 
der Wasserwirt-
schaft in Deutsch-
land 
technisch, wirtschaftlich, verstärkt durch euro-
päische Beschlüsse, staatliche Dichteprüfungen 
von Anschlüssen 
  14, 34 1 1 
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Umweltstandards 
Behandlung Klärschlamm, Dichteprüfungen, 
neue Reinigungstechnologien als Richtlinie 
drohende Kostenexplosion zusätzlich zu Fixkos-
ten, Abwanderung von Kunden durch dezentrale 
Systemnutzung 
sollten flexibler gehandhabt 
werden 
14, 24, 26, 
34 
 
Ökoverbände, Naturschutzverbände, Kunden 
wollen höhere Standards 
erhöhte Kosten  30, 32 
 
Unternehmensbe-
zogen 
politische Gängelung, Anschlusszwang 
unwirtschaftlich Entscheidungen getroffen, Kos-
tenexplosion 
den Betrieben mehr Frei-
raum geben 
22, 30 
Interessantes        
Tabelle 13: Auswertung Interview 11 
(Eigene Darstellung) 
Interview 11 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung 
Was ist das für den Be-
fragten? 
Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsop-
tionen an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.: 3, 
zweitgen.: 
2, drittgen.: 
1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Flexibilisierung des Kanalsys-
tems 
Dezentralisierung 
Abkehr von End-of-Pipe 
Technologien 
stärkeres Zusammendenken von Nutzung und 
Entsorgung   
vorbeugendes und vorgelagertes 
Einsetzen von Reinigungsleistungen  
24, 26, 
30, 83, 
98 
3 1 
  
Terrorismusgefahr bedenken und Sicherheit 
von zentralen Systemen  
  
auf Klimawandel und Demografischen 
Wandel reagieren können 
  
Wasserversorgung 
flexibler machen 
heißt auf demografische 
Änderungen und Klima-
wandel reagieren zu 
können 
flexible Lösungen finden    
Dezentralisierung von Systemen , 
Erneuerung von System 
24, 26, 
30, 60, 
83, 98, 
70, 72 
  
widersprüchlichen Anforderungen an die 
Technik gerecht werden (durch demografi-
sche Herausforderungen und Klimawandel)     
Insellösungen, die flexibel an unter-
schiedlichen Orten einsetzbar sind, je 
nach dem wo sie gebraucht werden 
  Abkehr von "Abflussideologie"      Anbieten einer Palette von Angebo-
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Interview 11 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung 
Was ist das für den Be-
fragten? 
Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsop-
tionen an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.: 3, 
zweitgen.: 
2, drittgen.: 
1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
  
Wahl durch Bürger, welche Ver- und Entsor-
gung er wählt 
ten mit zentralem Überwachungsser-
vice als Dienstleistung 
Aufweichen der konservativen 
Wasserwirtschafts-
konstellation 
Innovationen 
neue Technologien für die 
Siedlungswasserwirtschaft 
entwickeln 
Siedlungswasserwirtschaft muss aus Innova-
tionsträgheit raus und neue Systeme nutzen, 
da ist bis jetzt wenig Kontakt und Umsetzung 
Innovationen im Managementbereich 
um auf veränderte Verbrauchsge-
wohnheiten reagieren zu können 
4, 6, 8, 
18,70 
2 2 
  
Siedlungswasserwirtschaft noch mehr 
als Dienstleistung verstehen 
  
Einbeziehen andere Akteure, bzw. 
anderer Anspruchsgruppen 
  
  
Interkommunale 
Zusammenarbeit 
Bedeutet Zusammenarbeit 
zwischen den Kommunen 
hinsichtlich Planung der 
Infrastruktur und Problem-
lösungen 
Stadtumbau und Infrastrukturrückbau stärker 
mitdenken, d.h. Lösungen  für Infrastruktur 
finden, die auch bezahlbar bleiben 
regionale Ausgleichsmodelle und 
gemeinsame Planung der Akteure 
(Kommune, Ver- und Entsorger); 
Auch das überdenken der Investiti-
onsförderungen, d.h. länger Pla-
nungszeiträume (aktuell nur 5 Jahre) 
14,  73 
 Aufweichen der konservativen 
Wasserwirtschafts-
konstellation 
Liberalisierung 
Bedeutet Liberalisierung 
der Wahlmöglichkeiten;  
Aber sicherstellen bestimmter Standards 
nötig; Weg vom Anschluss- und Benutzungs-
zwang 
den Bürgern die Wahl lassen zu 
entscheiden welche Art von Ver- und 
Entsorgung er möchte 
15 
  Investitionen 
Entwicklungen mit einbe-
ziehen, langfristig denken 
bevor Investitionen in 
Kanalsysteme erfolgen 
Durchdenken von Investitionen; Abkehr von 
großzügigen Sanierungswellen, die keinen 
Sinn machen 
Demografie und Nachhaltigkeits-
check im Vorfeld von Investitionen 
4, 10 
Schwemmkanalisation 
Schwemmkanalisation 
als Grundprinzip 
durchdenken 
Schwemmen der Kanäle 
mit Wasser zur Reinigung 
Durchdenken dieses Widerspruchs der 
Schwemmkanalisation und Wasser als kost-
bares Gut 
evtl. Auflösen dieses Systems oder 
aber besser Kommunikation über das 
Thema 
42 
1 3 
Interessantes Wasserfußabdruck Wasserkonsumforschung schauen, wieviel Wasser importiert das Land Regulierung von Wassernutzung, 
Wasserverfügbarkeit und Wasserkon-
16     
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Interview 11 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung 
Was ist das für den Be-
fragten? 
Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungsop-
tionen an? 
Absatz-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.: 3, 
zweitgen.: 
2, drittgen.: 
1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
sumforschung 
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Tabelle 14: Auswertung Interview 12 
(Eigene Darstellung) 
Interview 12 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen 
mögliche Handlungsop-
tionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als 
Lösungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Ab-
schnitts-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.: 3, 
zweitgen.: 2, 
drittgen.: 1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Wirtschaftlichkeit 
Verantwortungsverteilung 
mehr Verantwortung von den 
Betrieben an die Haushalte, Ab-
nehmer abgegeben     24, 46 
3 1 
  
Betriebsorganisation 
Schlechte Betreuung der Betriebe 
intern, zu wenig Leute für die 
großen Anlagen 
Schwer das Maximum aus den Investitionen 
herauszuholen, bei dezentralen Anlagen 
zwanghaft mehr Organisation nötig 
Optimierung der Beste-
henden Betriebe, keine 
Lösung durch Privatisie-
rung 30, 32 
  
Verschiebung vom Aufbau 
zum Unterhalt der Systeme 
fehlendes Geld zum Betreiben der 
Systeme     4 
dezentrale Anlagen 
Industrieprodukte, Massenpro-
duktion 
Kleine Apparate, zentrale Anlagen 
nicht wirtschaftlich auf lange 
Sicht, Schwierigkeit der Kreditbe-
schaffung, komplexe Systeme zu 
vernünftigen Preisen 
Lösung an der Quelle, Verschiebung vom 
Aufbau der Systeme zum Aufbau der Indust-
rien, aber erst, wenn Märkte vorhanden sind   
26, 40, 52, 
54 
2 2 
  
Herausforderungen direkt 
angehen 
Detergenzien, Phosphorsubstituti-
on, Schwermetalle 
Maßnahmen an der Quelle (nicht erst im 
Abwasser)   28 
Übergang zu neuen 
Technologien 
neue Anforderungen an die 
Systeme 
Klimawandel, Bevölkerungsent-
wicklung, Mikroverunreinigungen, 
Viren, Resistenzen 
kann zu Engpässen führen, Maßnahmen an 
der Quelle, Ergänzungen bestehender Syste-
me 
Entwicklung neuer 
Technologien 4, 6, 14 
1 3 
  neue Entwicklungen in rasch 
wachsenden, urbanen Zentren 
neue Überlegungen werden vom 
Ausland auf die Deutschen Märk-
te/ Anbieter übertragen 
Problembeseitigung an der Quelle mit Rück-
kopplung nach Deutschland, für Deutschland 
aber keine Führungsposition am Markt   8, 12 
Interessantes 
Zunahme der Migration 
Beispiel: Besiedelung Europas mit 
bis zu 50% Moslems  
völlig neue Anforderungen, Hygienevorstel-
lungen, Wertevorstellungen   18, 20     
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Tabelle 15: Auswertung Interview 13 
(Eigene Darstellung) 
Interview 13 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen 
mögliche Handlungsoptio-
nen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wichtig-
keit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als 
Lösungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitt-
snummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Systemabsicherung 
Versorgungsabsicherung 
nicht mehr volle Ver-/ Entsor-
gung, sondern nur Systemabsiche-
rer bei Ausfall eigener Anlagen 
Umstellen von Gebührensystemen 
und Finanzen   3 
3 2 
  Konkurrenten bei der Versor-
gung 
Kein weiterer Bestand der Mono-
pole, vermehrtes Aufkommen 
dezentraler Anlagen 
Forderung nach Systemabsicherung 
bleibt, Abnahmemengen sinken   3, 5, 7 
  dezentrale Anlagen erhalten 
Einzug als Teilversorger 
Änderungen in der Daseinsvor-
sorge, Gebietsmonopol, An-
schluss- und Benutzungszwang 
Neudefinition von Begrifflichkeiten 
und Zuständigkeiten als politisch-
rechtliche Folgen   34, 36 
Zukunftsinvestitionen 
Alterung der Systeme 
Anpassen der Systeme an zukünf-
tige Anforderungen 
Risiko des Werteverlusts bisheriger 
Investitionen 
zukunftsorientierte Investi-
tionen 14 2 1 
Staatliche Förderung 
bisher alles staatlich gestützt 
keine private Finanzierung von 
Abwasserbetrieben bisher,aber 
Institut des Kommunalkredits 
wird es 2050 nicht mehr geben 
Veränderungen in den Finanzie-
rungsrollen, verändertes Investoren-
verhalten   50, 52 1 1 
Interessantes               
 
Entwicklung von Szenariobausteinen für die Siedlungswasserwirtschaft im Jahr 2050 67 
Tabelle 16: Auswertung Interview 14 
(Eigene Darstellung) 
Interview 14 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lö-
sungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitt-
snummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Sensibilisierung räumliche Struktur Siedlungsstruktur     61 
3 2 
  
Kommune 
langfristige Infrastruktur denken, 
Rückbau, leitungsgebundene Infrast-
ruktur, Entwässerungsthemen 
Auslastungsproblematik führt zu großen 
Schwierigkeiten, Infrastruktur kann zum 
Standortfaktor werden   4, 6, 16, 
  
demographische Perspekti-
ven 
forciert auch andere Entwicklungen, 
Lebensqualität und Infrastruktur kann zum Standortfaktor werden   20, 26, 61 
  Sensibilisierung Politik und 
Öffentlichkeit 
Entwicklungen aufzeigen, Folgen 
abstecken, Zum Handeln anregen   
mehr Handlungsfreiheit der 
Kommunen erlauben, mit den 
Bürgern gestalten 
30, 32, 42, 
61 
Finanzen/ Investitio-
nen Kredite für Kommunen 
auch bei Kreditvergabe werden 
Faktoren wie Demographie beachtet 
wird weniger Kredite für Kommunen 
geben   46 
2 1   
kommunale Investitionsent-
scheidungen 
Schaffen neuer Infrastruktur, Anpas-
sung an Veränderungen heute und in 
Zukunft 
Kommunen stehen in schwierigen finan-
ziellen Fahrwassern   6, 62 
Technologische 
Entwicklung Marktöffnung 
der Anbieter mit bester Qualität und 
besten Preis wird sich durchsetzen     58, 63 1 3 
Interessantes               
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Tabelle 17: Auswertung Interview 15 
(Eigene Darstellung) 
Interview 15 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung 
der Wich-
tigkeit 
Bewertung 
der Unsi-
cherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als Lösungs-
optionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitts-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen:2, 
drittgen.:1) 
(hoch: 3, 
mittel: 2, 
niedrig: 1) 
Systemoptimierung 
wirtschaftlich Herausforde-
rungen 
lange Lebenszeiten der Netze, Rest-
buchwerte, Kosten pro Kopf beim 
Anlagenbau, starre Kapazitätsausnut-
zung der Kläranlage 
schwer beschleunigte Systemänderun-
gen vorzunehmen, aber Kosten sinken 
erst mal je größer die Anlage, noch 
lange nicht effizient 
Platz für Neuerungen, neue Techno-
logien und Wettbewerb für effizien-
tere Systeme, dynamische Kapazi-
tätsauslastung 96, 98, 102 
3 2 
  
Werterhaltung 
Zu wenig Investitionen in die Wert-
erhaltung gezahlt im Vergleich zum 
Wiederbeschaffungswert Substanzverschlechterung    6 
  
Privatisierung 
Langfristige Verträge sind notwen-
dig; 20-40 Jahre; Substanzwert-
Monitoring     86, 88, 100 
  
Nutzung Semizentraler 
Anlagen  
Verantwortungsverteilung Betrieb 
und Haushalt/Eigentümer 
Stadt kann wirtschaftlich mit Bevölke-
rung mitwachsen 
Einsatz von 20.000-50.000er Einhei-
ten 70 
Systemdefinition 
Systemwahl, Systement-
scheidung, Systemverglei-
che 
Was sind die Rahmenbedingungen 
für ein gutes System? 
Variabilität, Flexibilität, viele Lösun-
gen, Aussehen der dezentralen Anla-
gen? (noch keine Lösungen vorhanden) 44, 104 
2 2 
  allein in Sachsen etwa 
200.000 Kleinkläranlagen 
erheblicher Erneuerungsbedarf, 
Erweiterungsbedarf 
Potential für verschiedene Lösungen 
ausprobiert zu werden; ABER wer trägt 
Kosten?   100 
  
  
Wo setzt man welches System ein? 
Mögliche Kriterien wirtschaftlichere Lösungen möglich   34 
Organisation der 
Anlagen 
Verantwortungsverteilung  
Verantwortung für neue, dezentrale 
Anlagen 
wenn Verantwortung bei den Betrieben 
liegt, wollen sie auch dafür bezahlt 
werden   68 
1 1 
  
Verantwortungsverteilung, 
Organisation der Aufgaben   
beeinflusst Entscheidung zentral - 
dezentral 
Einbezug der Gewässerfachleute bei 
Entscheidung 104 
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Interessantes 
Eingriffe im Zielsystem Oberflächengewässer, Grundwasser effizienter, ökologischer 
„Verschattung“, Sauerstoffförderung, 
Veränderung Temperatur 10, 12 
  
3 
  
Antibiotika (Resistenzen) 
im Abwasser 
horizontaler Gentransfer, damit 
schnelle Vermehrung kostet Geld, dem entgegen zu wirken   6 
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Tabelle 18: Auswertung Interview 16 
(Eigene Darstellung) 
Interview 16 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung der 
Wichtigkeit 
Bewertung der 
Unsicherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als 
Lösungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitts-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.s: 1) 
(hoch: 3, mittel: 
2, niedrig: 1) 
Demografie 
sozio-strukturelle Entwick-
lung Veränderung der Siedlungsstrukturen     4 
3 1 
    
Veränderung der gewerblichen Struktur 
(produzierendes Gewerbe)     6, 11 
  Alterung Änderung im Verbrauchsverhalten 
Rückgang des Abwasserauf-
kommens   12-13 
  Bevölkerungsrückgang   
Rückgang des Abwasserauf-
kommens   12-13 
Technologische Ent-
wicklung Klärschlammaufbereitung Zunahme der Klärschlammaufbereitung 
Problem der Beseitigung von 
Klärschlamm lösbar 
Verbrennung von Klär-
schlamm 14, 16 
2 3 
 
  Medikamentenrückstände 
Zunahme von Medikamentenrückstän-
den im Abwasser 
Entwicklung technischer 
Lösungen (trade-off zwischen 
Lösbarkeit und Kosten) 
technisch lösbar z.B. durch 
Membrantechnik 18-19, 20, 22 
  Kosten-Nutzen-Relation 
bei der Implementierung neuer Techno-
logien muss Kosten-Nutzen-Relation 
beachtet werden 
Entwicklung technischer 
Lösungen (trade-off zwischen 
Lösbarkeit und Kosten)   24 
  
Kostengünstigere Alternati-
ven (allg.) 
Notwendigkeit, kostengünstigere 
Alternativen zu entwickeln   dezentrale Systeme 32 
        
semizentrale Systeme (Grup-
penkläranlagen) 38 
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Interview 16 
Variable Ausprägung Anmerkung/Definition Konsequenzen mögliche Handlungsoptionen 
Anker-
beispiel 
Bewertung der 
Wichtigkeit 
Bewertung der 
Unsicherheit 
Herausforderung Detaillierung Was ist das für den Befragten? Für den Befragten? 
Was gibt der Befragte als 
Lösungsoptionen an? 
Interview-
nummer, 
Abschnitts-
nummer 
Rangfolge 
(erstgen.:3, 
zweitgen.:2, 
drittgen.s: 1) 
(hoch: 3, mittel: 
2, niedrig: 1) 
      
falls Entsorgungsbetriebe nicht 
entsprechend reagieren Bür-
gerinitiativen, die Entsorgung 
selbst organisieren (z.B. 
Gründung von Genossenschaf-
ten)   51 
  
Differenzierung der Was-
serkreisläufe 
Trennung von Trink- und Brauchwas-
serkreislauf   Teilstromkonzepte 57 
Wirtschaftlichkeit Bezahlbarkeit für Kunden 
Bezahlbarkeit der Abwasserentsorgung 
muss gewährleistet sein 
Entwicklung technischer 
Lösungen (trade-off zwischen 
Lösbarkeit und Kosten)   24 
1 2 
        
Kooperationen zwischen den 
Verbänden ("MA-Sharing") 47 
  Investitionskosten 
Hauptanteil der Abwasserbeseitigung-
kosten 
Notwendigkeit, kostengünsti-
gerer Lösungen zu entwickeln dezentrale Systeme 32 
  Energiekosten 
hohe Bedeutung der Energiekosten für 
die Siedlungsentwässerung     32 
  Rohstoffpreise Rohstoffpreisentwicklung     34 
  MA-Qualifikation 
zunehmende Bedeutung des betriebs-
wirtschaftlichen Know-How's auf Seite 
der Entsorgungsunternehmen     59 
Interessantes               
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Wie bereits auch in den vorderen Kapiteln beschrieben, können nun in einem weiteren Schritt, 
aus den Szenariobausteinen, Szenarien abgeleitet werden. Dafür ist es möglich eine Impact-
Uncertainty-Analyse durchzuführen. Diese könnte in den folgenden zwei Dimensionen, wel-
che ebenfalls in den Auswertungen erfasst sind, dargestellt werden: Unsicherheit und Wich-
tigkeit. Die Bewertung der Wichtigkeit ergibt sich aus der Rangfolge, die die Experten den 
wichtigsten Herausforderungen gegeben haben. Die Herausforderung, welche zuerst genannt 
wurde, wird mit dem Wert 3 versehen das zweit genannte mit 2. Das zuletzt genannte erhält 
noch einen Punkt. Die Dimension Unsicherheit ergibt sich daraus, wie die Experten einzelne 
Anforderungen bewertet haben. Wurden Begriffe wie, „dass wird definitiv ein Problem wer-
den“ oder „das wird sicher auf die Siedlungswasserwirtschaft zukommen“, dann wurde der 
Wert 1 vergeben. Dies bedeutet, dass das Eintreten sehr wahrscheinlich ist. Diese Vorgehens-
weise  wird so auch für die Werte 2 und 3 übernommen. Dies bedeutet, Herausforderungen 
die als vielleicht wahrscheinlich eingeschätzt wurden, bekamen den Wert 2. Bei angesproche-
nen Problemen, worüber nur wenig Wissen bestand, bzw. die Experten schwer Tendenzen 
abschätzen konnten wurde der Wert 3 vergeben.  
Um diese Matrix jedoch plausibel aufzustellen Bedarf es einem genauen Abgleichs der ein-
zelnen Interviews. Demzufolge würde für die extrahierten und je nach Experten unterschied-
lich bezeichneten und formulierten Probleme eine Generalisierung vorgenommen. In diesem 
Zusammenhang wird auch von einer induktiven Vorgehensweise gesprochen. Nach dieser 
Vereinheitlichung  ist eine Aufstellung der Uncertainty-Impact-Matrix möglich. Szenariobaus-
teine, die sich im Bereich aus einer hohen Unsicherheit und hohen Wichtigkeit befinden, kön-
nen für eine intensivere Betrachtung und die Erstellung von Szenarien genutzt werden.  Diese 
generierten Szenarien dienen, aufbereitet als Feedback, als Grundlage  für die zweite Runde 
der Expertenbefragung. Wobei hier zu überlegen  wäre, diese Ergebnisse in Form eines Work-
shops bewerten und diskutieren zu lassen. Im Folgenden sollen zwei mögliche Vorgehenswei-
sen zur Szenariogewinnung auf Basis der Expertenmeinungen dargestellt werden. In Kapitel 
4.1 wird die Komplexität eines Problemfeldes und der unterschiedlichen Einschätzungen der 
Experten aufgezeigt. Im Kapitel 4.2 erfolgt eine Beschreibung eines möglichen Szenarios 
ausgehend von den Szenariobausteinen, welche in Tabelle 3 bis 18 dargestellt sind.  
4.1 Analyse des Antwortstrangs zum Problemfeld des Klimawandels 
Einen zusammenfassenden Überblick der inhaltsanalytischen Auswertung der 16 Experten-
interviews bieten die Tabellen 3 bis 18, die in dieser Arbeit zu finden sind. Im Folgenden wer-
den exemplarisch anhand des Problemfeldes des Klimawandels verschiedene Antwortstränge 
der befragten Experten aufgezeigt.  
Wie eingangs dargelegt lassen sich die Konsequenzen des Klimawandels bezüglich der Sied-
lungswasserwirtschaft in direkte und indirekte Auswirkungen unterscheiden. Von drei der 16 
befragten Experten wurde der Klimawandel als eine der drei wichtigsten Herausforderungen, 
denen sich die zukünftige Siedlungsentwässerung gegenübersieht, genannt. Allerdings wurden 
Aspekte, die in irgendeiner Art in Zusammenhang mit der Problematik des Klimawandels 
stehen von nahezu allen Befragten thematisiert. Die Komplexität des Themas und die schon 
erwähnte starke Interdependenz der einzelnen Problemfelder bedingt es, dass Auswirkungen 
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des Klimawandels indirekt auch innerhalb anderer Herausforderungsfelder angesprochen 
wurden.
256
  
Von den Befragten wurden nahezu ausschließlich direkte Auswirkungen des Klimawandels 
auf das System der Siedlungsentwässerung thematisiert. Indirekte Wirkungen des Klimawan-
dels wie regulatorische Maßnahmen seitens des Staates oder Anpassungsstrategien der Wirt-
schaftssektoren wurden kaum thematisiert, bzw. nicht explizit dem Problemfeld des Klima-
wandels zugeordnet. So wurden in diesem Zusammenhang Aspekte der Energieeffizienz von 
drei Experten angesprochen.
257
 Zum einen bergen Maßnahmen zur Steigerung der Energieef-
fizienz entscheidende Kostensenkungspotentiale.
258
 Zum anderen erscheinen Maßnahmen zur 
Senkung des Energieverbrauchs vor dem Hintergrund des Klimawandels auch in ökologischer 
Hinsicht unerlässlich. Umsetzungspotentiale liegen hier zum Beispiel in der Energiegewin-
nung innerhalb des Abwassersystems durch Nutzung von Abwärme (Wärmetauscher in Ab-
wasserkanälen) oder Energiegewinnung durch Biogasvergärung (Klärschlammnutzung). Be-
sonders interessant erscheint hier der Vorschlag eines Experten, die vorhandene Wasserkraft 
an bestimmten Stellen im Abwassernetz zur Energiegewinnung zu nutzen.
259
 Auch die Nut-
zung regenerativer Energien, beispielsweise durch eigene Solaranlagen der Kläranlagenbe-
treiber wurde thematisiert.  
Direkte durch den Klimawandel bedingte Auswirkungen bestehen in der Zunahme von Stark-
regenereignissen auf der einen Seite und in verstärkt auftretenden langen Trockenperioden auf 
der anderen Seite.
260
 Auch eine sich regional differenziert entwickelnde generelle Wasser-
knappheit würde die Verfügbarkeit von Wasser in den Vorflutern verringern, was steigende 
Reinigungsanforderungen zur Folge hätte.
261
 In technischer Hinsicht könnte einer steigenden 
Wasserknappheit mittels dezentraler Trinkwassererschließung und –aufbereitung begegnet 
werden. Dies wiederum hätte massive Auswirkungen auf zentral konzipierte Ver- und Entsor-
gungsnetze.
262
 
Im Allgemeinen verstärkt die Zunahme von Trockenperioden die bekannten Probleme, wie 
Fäulnisbildung und Geruchsbelästigung wegen geringerer Durchflussgeschwindigkeiten in 
den Kanalnetzen. Als Handlungsoptionen bezüglich zunehmender Trockenheit werden techni-
sche Anpassungen der Anlagen empfohlen. Neben diesen eher konventionellen technischen 
Lösungen, wie kürzeren Spülintervallen, werden auch eher strategische Maßnahmen wie die 
Einbindung der Stadtwerke in lokale Klimaanpassungskonzepte vorgeschlagen. Allgemein 
wurde von vielen Experten eine stärkere Kooperation der Abwasserentsorger mit Institutionen 
der Stadt- und Regionalplanung gefordert, auch um sich ändernden Siedlungsstrukturen 
(Rückbau, Zentralisierungstendenzen) besser Rechnung tragen zu können. In stadtplaneri-
scher Hinsicht erscheint es wichtig, bei zunehmender Trockenheit dem Trend ständig voran-
                                                 
256 Vgl. hierzu auch Kapitel 6 dieser Arbeit (Kritische Würdigung), in dem die Zuordnungsproblematik, bedingt durch das 
gewählte Kategoriensystem thematisiert wird.  
257 Vgl. Auswertungstabellen der Interviews 1, 4 und 16. 
258 Vgl. hierzu auch Kapitel 2.2.5 dieser Arbeit.  
259 Vgl. Auswertungstabelle von Interview 4. Ergänzend hierzu vgl. PESCH C. (2009), S. 20f. 
260 Vgl. Auswertungstabellen der Interviews 1 und 4.  
261 Vgl. Auswertungstabelle von Interview 9. 
262 Hier ist zu erwähnen, dass von der Mehrheit der Experten eine Abkehr von der zentralen Ausgestaltung der Siedlungsent-
wässerungssysteme ausgegangen wird.  
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schreitender Flächenversiegelung entgegenzuwirken, um so natürliche Regenwasserversicke-
rung auch im städtischen Raum zu ermöglichen. Einen nicht zu unterschätzenden Einfluss auf 
die Frage zentrale Abwasserinfrastruktur vs. dezentrale Systeme kann die Zunahme längerer 
Trockenperioden in der Hinsicht haben, dass Wasserspartechnologien weiter forciert werden, 
wodurch die Durchflussmengen im Kanalsystem noch stärker reduziert werden. Die vielfälti-
gen Wirkungen abnehmender Abwassermengen (Finanzierungsproblematik, ökologische Fol-
gen, usw.) wurden an früherer Stelle dieser Arbeit dargelegt.
263
  
Als Konsequenz einer steigenden Anzahl von Starkniederschlägen werden temporäre Überlas-
tungen der Netzinfrastrukturen genannt. Diese könnten neben ökologischen Folgen, Schäden 
an Wohnhäusern und damit verbundene juristische Forderungen gegenüber den Netzbetrei-
bern zur Folge haben. Da Starkregenfälle vor allem in Metropolen auch jeweils nur einzelne 
Stadtteile betreffen können, liegt eine Handlungsoption in der Implementierung von Echtzeit-
Informations- und Kommunikationstechnologien. Mittels dieser und dem Einbau von Stau-
vorrichtungen in den Kanälen wäre es möglich, das Entwässerungssystem so zu organisieren, 
dass nicht von Niederschlägen betroffene Stadtgebiete abgeschottet werden könnten.
264
 Gene-
rell wurde von mehreren Experten eine stärkere Einbindung moderner EDV-Techniken in die 
Siedlungsentwässerung als entscheidende Herausforderung, der die Anlagenbetreiber gegenü-
berstehen, betrachtet.  
Eine weitere Folge des Klimawandels besteht in einem Anstieg der Temperaturen der Binnen-
gewässer. Dies hat eine Verschlechterung der biologischen Reinigungsleistung der Gewässer 
im Allgemeinen zur Folge, was wiederum Forderungen hinsichtlich einer Erhöhung der Rei-
nigungsanforderungen gegenüber den Kläranlagenbetreibern bedingen könnte.
265
  
Die Thematik des Klimawandels sollte hier lediglich beispielhaft zur Veranschaulichung der 
Breite der Expertenmeinungen dienen. Die Einschätzungen zu anderen Problemfeldern kön-
nen den Tabellen 3 bis 18 entnommen werden.  
4.2 Ableitungen eines Szenarios zur Siedlungsentwässerung im Jahr 2050 
Im vorhergehenden Abschnitt wurden beispielhaft die Expertenmeinungen zum Problemfeld 
Klimawandel ausgewertet. In diesem Kapitel soll nun eine andere Form der Szenario-Findung 
exemplarisch gezeigt werden. Eine Orientierung zur Generierung eines Szenarios 2050 liefert 
die Übersicht zum Makroumfeld der Siedlungsentwässerung, welche Abbildung 2 im Kapitel 
2.2.7 dargestellt wurde. Dieses Szenario hat den Anspruch eine gesamte Siedlungsentwässe-
rung im Jahr 2050 darzustellen, indem alle Problemfelder aufgegriffen werden. Anhand der 
Expertenaussagen wird für jedes Themenfeld eine mögliche Entwicklung herausgegriffen und 
in einem zusammenhängenden Szenario beschrieben. Zusätzlich sollen im Anschluss, an diese 
mögliche Zukunftsversion, Handlungsmöglichkeiten gegeben werden. Diese Empfehlungen 
basieren ebenfalls auf den Expertenmeinungen und sind in den Tabellen 3 bis 18 zu finden. 
                                                 
263 Vgl. Kapitel 2.2 dieser Arbeit. 
264 Vgl. Tabelle 9: Interview 7. 
265 Vgl. Tabelle 11: Interview 9. 
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 Szenario 2050 
Ausgehend von einem starken Bevölkerungsrückgang
266
 im Jahr 2050 und einer erhöhten 
Pluralisierung der Lebensstile
267
, steht die Siedlungswasserwirtschaft vor großen Herausfor-
derungen. Durch das Fehlen eines einheitlichen Trends der Re- oder Suburbanisierung werden 
die Anforderungen an das Kanalsystem verstärkt. Zusätzlich führt die Verringerung der Haus-
halte, die auf eine 27-prozentige Abnahme im Vergleich zum Jahr 2009 geschätzt wird, zu 
erhöhten Anforderungen an die Siedlungsentwässerung.
268
 Neben diesen gesellschaftlichen 
Rahmenbedingungen ändert sich das Umweltbewusstsein der Konsumenten. Durch einen 
international eingeführten Wasserfußabdruck, werden wasserreiche Staaten gezwungen ihr 
Wasseraufkommen zu kontrollieren und Wassernutzung zu regulieren.
269
 Dies wirkt sich stark 
auf den Trinkwasserkonsum und die Abwassermengen aus.  
Die rechtlichen Rahmenbedingungen verschärfen sich durch stärkere hygienische Vorlagen 
bei der Klärschlammreinigung.
270
 Dies wird verursacht, durch die stark zunehmende Alterung 
der Bevölkerung und den damit einhergehenden Medikamentenrückständen und anderen Ge-
fahren- und Spurenstoffen im Abwasser. Der Klimawandel tritt so ein, wie es Klimaexperten 
erwarten und es kommt zu extremen Wetterereignissen, die sich vor allem in Deutschland 
durch Starkniederschläge auszeichnen.
271
 Die ökologischen Auswirkungen durch den Klima-
wandel und auch der demografische Wandel führen zu sehr hohem Werteverlust der Anlagen, 
dem Rechnung getragen werden muss.
272
 Die Ansprüche an die Kreditvergabe für Investitio-
nen in das Kanalsystem werden verschärft. Die Langlebigkeit der Netze wird als Entschei-
dungskriterium berücksichtigt.
273
 Die daraus entstehenden Anforderungen an das Kanalnetz 
und dessen Aufbau und Planung werden erschwert durch eine Änderung in der Finanzierung 
solcher Investitionen.  
Darüberhinaus ergeben sich veränderte Marktstrukturen. Internationale Anbieter mit besseren 
Technologien zur Wasseraufbereitung kommen auf den Markt. Trinkwasser kann dadurch 
noch günstiger hergestellt werden.
274
 
Diesen Problemen und Herausforderungen wird mit verschiedenen Maßnahmen Rechnung 
getragen. Um den stark gestiegenen Anforderungen an das Kanalnetz zu begegnen, wird eine 
extreme Flexibilisierung des Kanalsystems angestrebt und eine Anpassung der Netze an den 
jeweiligen Bedarf vorgenommen.
275
 Zur Erreichung dieser Ziele wird eine Auflösung der An-
schlusszwänge
276
 forciert. Eine Liberalisierung
277
 des Marktes findet in dem Sinne statt, dass 
Konsumenten die Möglichkeit haben, das Infrastruktursystem zu wählen. Dies gilt vor allem 
                                                 
266 Vgl. hierzu Tabelle 18 : Interview 16. 
267 Vgl. hierzu Tabelle 7 : Interview 5. 
268 Vgl. hierzu Tabelle 5: Interview 3.  
269 Vgl. hierzu Tabelle 13: Interview 11. 
270 Vgl. hierzu Tabelle 4: Interview 2. 
271 Vgl. hierzu Tabelle 6: Interview 4. 
272 Vgl. hierzu Tabelle 9: Interview 7. 
273 Vgl. hierzu Tabelle 9: Interview 7. 
274 Vgl. hierzu Tabelle 4: Interview 2. 
275 Vgl. hierzu Tabelle 9: Interview 7. 
276 Vgl. hierzu Tabelle 11: Interview 9. 
277 Vgl. hierzu Tabelle 13: Interview 11. 
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für suburbane Gebiete. In städtischen Gebieten wird eine bessere Planung der Netze erzielt, 
durch verstärkte Kopplung der jeweiligen Infrastruktursysteme
278
 und Kooperation mit Pla-
nungsbehörden
279
 sowie interkommunaler Zusammenarbeit
280
. Es werden demzufolge integ-
rierte Stadtentwicklungskonzepte
281
 vorangetrieben und verwirklicht. Das Thema Siedlungs-
wasserwirtschaft wird interessanter und attraktiver gemacht, durch bessere Kommunikation 
mit der Bevölkerung. Dies hat zur Folge, dass immer mehr qualifizierte Arbeitnehmer gewon-
nen werden können und die Branche einen starken Imagezugewinn hat. Diese damit verbun-
dene Höherqualifizierung der Mitarbeiter führt zu vermehrten Innovationen. Die Auflösung 
der Innovationsträgheit
282
 ermöglicht den Einsatz neuer technologischer Entwicklungen. In-
telligente Echtzeit-Informations- und Kommunikationsinstrumente eröffnen ein flexibleres 
Reagieren auf die klimatischen Bedingungen. Die Kanalnetze können so umgebaut werden, 
dass ein flexibles Kanalsystem in der Hinsicht existiert, dass bestimmte Stadtteile, mit wenig 
Regenfällen, von solchen mit Starkregen abgeschottet werden können.
283
  
Neben diesen genannten Aspekten wird eine Änderung der finanziellen Rahmenbedingungen 
erforderlich. Dies geht einher mit einer höheren Kurzlebigkeit der Branche und einem verän-
derten Abwassergebührensystem. Finanzierungen werden dann über Rücklagen ermöglicht, 
die durch Integration von Schattenpreisen im Gebührensystem erzielt werden.
284
 
 
  
                                                 
278 Vgl. hierzu Tabelle 3: Interview 1. 
279 Vgl. hierzu Tabelle 5: Interview 3. 
280 Vgl. hierzu Tabelle 13: Interview 11. 
281 Vgl. hierzu Tabelle 8: Interview 6. 
282 Vgl. hierzu Tabelle 13: Interview 11. 
283 Vgl. hierzu Tabelle 9: Interview 7. 
284 Vgl. hierzu Tabelle 9: Interview 7. 
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5 Zusammenfassung 
Die vorliegende Studie beschäftigt sich mit der komplexen Thematik der Siedlungswasser-
wirtschaft. Durch die weit reichenden Einflussfaktoren werden die aufgezeigten Problemfel-
der charakterisiert und können im Stakeholder-Ansatz überblicksartig zusammengefasst wer-
den.  Dieser dient als Basis für die durchgeführte Studie und als Leitfaden bei den Interviews. 
Als methodische Grundlagen wird sich der Szenario-Technik, der Theorie der Befragung und 
der Delphi-Methode bedient. Diese werden ausführlich im Kapitel 3 auf ihre wesentlichen 
Merkmale und ihre Tauglichkeit bezüglich der konkreten Anwendung dargestellt. Dabei hat 
sich insbesondere die strukturierte, qualitative Inhaltsanalyse nach MAYRING bewährt. Für 
die Erstellung der Szenarien könnte im nächsten Schritt eine Uncertainty-Impact-Analyse 
durchgeführt werden. 
Die vorliegende Delphi-Studie wird mit einem Panel von 16 von 37 angeschriebenen Exper-
ten in Form eines Interviews durchgeführt. Damit liegt die Gruppengröße im Rahmen der 
Empfehlungen aus der Literatur, die jedoch keine einheitlichen Zahlen nennen. Die Rücklauf-
quote von 43% ist ein Nachweis über die durchschnittlich sehr gute Erreichbarkeit von Exper-
ten mit dieser Technik und liegt damit über dem Antwortverhalten anderer Instrumente. Auch 
die Qualität der Antworten ist durch den Einbezug von Fachleuten sehr hoch einzuschätzen. 
Bei der ersten von zwei durchzuführenden Runden werden Herausforderungen, Zukunfts-
prognosen und Ideen erfragt, die die Siedlungsentwässerung 2050 charakterisieren. Diese 
werden anschließend ausgewertet und kategorisiert. Die sich dabei ergebenden Szenariobaus-
teine werden in der letzten Runde an die Teilnehmer zurückgespielt, die jedoch in dieser Ar-
beit nicht mehr im Betrachtungsfeld liegt. Diese Variante der Delphi-Methode existiert so 
noch nicht und ergänzt somit das breite Spektrum bisheriger Anwendungen. Diese Studie an 
sich bietet noch ausreichend Möglichkeiten für weitere Analyse und ist ebenso eine probate 
Grundlage für weitere Auseinandersetzungen mit der Problematik. 
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6 Kritische Würdigung 
An dieser Stelle soll noch eine Fehlerbetrachtung vorgenommen werden, um mögliche Ver-
zerrung der Ergebnisse zu evaluieren.  
Zuerst sei an dieser Stelle anzumerken, dass das zugrunde gelegte Kategoriensystem als prob-
lematisch erwies, da es bei dieser Wahl der Kategorisierung zu Überschneidungen kam. Das 
bedeutet, dass teilweise zwischen den verschiedenen Interviews die Kategorienbezeichnung 
zwar ähnlich, nicht aber immer vergleichbar war. Das bedeutet, dass Aspekte, die von einem 
Experten als Herausforderung genannt wurden, von einem anderen beispielsweise als Konse-
quenzen oder Handlungsoptionen eingestuft wurden. Ferner wurden Konsequenzen, die auch 
Handlungsoptionen darstellten doppelt erfasst.  Um jedoch der Subjektivität und somit auch 
der gesamten Bandbreit der Expertenmeinungen Rechnung zu tragen, erfolgte die Zuordnung 
der genannten Aspekte zu den Kategorien so, wie es die Interviewantworten vorgaben. Diese 
Kategorienüberschneidungen sind sicherlich auch bedingt durch die in Kapitel 2 angespro-
chene starke Interdependenz der Problemfelder und Herausforderungen. In einem möglichen 
weiteren Schritt könnte das Problem der  Kategorienüberschneidung behoben werden, indem 
die Zuordnung der Aspekte zu den Kategorien eher nach objektiven Kriterien erfolgen würde. 
Auch unterscheiden sich die von den Experten angegebenen Herausforderungen hinsichtlich 
der thematischen Detaillierung und ihres Abstraktionsgrades. Hinzu kommt, dass je nachdem, 
welches Kategoriensystem gewählt wird unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden. Es könn-
te demzufolge sinnvoll sein, dass Kategoriensystem noch einmal zu überdenken oder nach der 
zweite Runde anzupassen. 
Ein weiterer möglicher Einwand, der gegen das gewählte Vorgehen erhoben werden kann, 
könnte darin bestehen, dass die Kategorien Detaillierung, Konsequenzen und Handlungsop-
tionen nur jeweils für die vom jeweiligen Experten als wichtigste Herausforderungen einges-
tuften Aspekte analysiert wurden. Diesbezüglich würde es sich anbieten im weiteren Vorgehen 
diese Kategorien interviewübergreifend auszuwerten. Auch dieser Kritikpunkt wurde bewusst 
in Kauf genommen, um die Subjektivität der Expertenmeinungen adäquat widerzuspiegeln.   
Je nach Zielstellung, welche im weiteren Vorgehen mit der Szenario-Entwicklung verfolgt 
wird, lassen sich aus diesen Bausteinen Szenarien generieren.  Ebenso könnten gegen die 
Wahl des inhaltsanalytischen Verfahrens Einsprüche erhoben werden. Für eine genauere und 
viel tief greifendere Lösung könnte die Grounded Theory angeführt werden, da diese wie in 
den Methodischen Grundlagen
285
 beschrieben neben der Strukturierung auch eine Hierarchi-
sierung vornimmt, d.h. zwischen den einzelnen Kategorien versucht Zusammenhänge zu ex-
trahieren. Darauf wurde ebenfalls bewusst verzichtet, da wie beschrieben, diese Studie einen 
eher explorativen Charakter hat und dem Ziel, der Generierung von Szenariobausteinen, auch 
mit der strukturierte Inhaltsanalyse nach MAYRING Rechnung getragen wurde.  
Im Hinblick auf die Delphi-Methode lässt sich anführen, dass die Experten zum Teil aus dem 
Panel der Projekt-Teilnehmer gegriffen und durch Wissenschaftler, Unternehmer und Autoren 
aktueller Literatur ergänzt. Auf Grund dessen ist nicht 100%ig auszuschließen, dass die Teil-
nehmer völliger Anonymität unterliegen. Dies wiederum kann zur indirekten Beeinflussung 
der Meinungsäußerung bei den Experten und damit zu einer Verzerrung der hier ermittelten 
                                                 
285 Siehe hierzu Anhang 3: Methodische Grundlagen, Seite 99. 
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Ergebnisse führen. Als weiterer Kritikpunkt ist die Durchführung von Interviews mit offenen 
Fragestellungen anzuführen, was zu einem erhöhten zeitlichen Aufwand seitens des Monito-
ring-Teams führte und zu einem weiten Spektrum von Antworten, die sich nur schwer einheit-
lich auswerten lassen. Wie aufgezeigt wird besteht ein Reichtum an Variationen der Delphi-
Methode, die auf die unterschiedlichsten Problemstellungen anwendbar sind und angepasst 
werden. Die Modifikationen erfolgten vor allem durch Unterschiede in der Anzahl der Befra-
gungswellen, Auswahl der Experten, Gestaltung der Feedbackrunden, Ermittlung von Selbst-
urteilen der Teilnehmer und dem generellen Ablauf der Befragung. Diese Vielfalt in der An-
wendung der Methode ermöglicht einerseits das Kombinieren verschiedener Elemente zur 
eigenen Optimierung, erschwert andererseits jedoch den Versuch einer korrekten Handha-
bung. 
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7.1 Anhang 1: Literaturrecherche 
Eine systematische Literaturrecherche wurde anhand verschiedener englisch- und deutsch-
sprachiger Suchbegriffskombinationen in mehreren Datenbanken durchgeführt. Dabei wurden 
die klassische wirtschaftswissenschaftliche Datenbanken (Academic Search Complete, Busi-
ness Source Complete, EconLit, WISO), die Datenbank der OECD, sowie die Datenbank 
Technik und Management (TEMA) durchsucht. TEMA ist eine ingenieurswissenschaftliche 
Datenbank, welche die Themenbereiche Wasserwesen, Wasserwirtschaft, Abwasserbehand-
lung, Abfallwirtschaft und Wasserbau abdeckt. Die entsprechenden Ergebnisse der Suchanfra-
gen sind in Tabelle 20 und 21 dargestellt.  
Aufgrund der nicht sehr umfangreichen Anzahl relevanter Treffer, wurden im weiteren Vorge-
hen  die Literaturverzeichnisse maßgeblicher wissenschaftlicher Veröffentlichungen zum 
Thema durchsucht („Schneeball-Suche“). Auf diese Art und Weise wurde der größte Anteil 
der in dieser Arbeit verwendeten Literatur gefunden.  
Tabelle 19: Suchergebnisse Datenbanken 
(Eigene Darstellung.) 
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Tabelle 20: Suchergebnisse Datenbanken 
(Eigene Darstellung.) 
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Tabelle 21: Suchergebnisse Datenbanken 
(Eigene Darstellung.) 
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7.2 Anhang 2: Interviewleitfaden 
 
1. Einleitung 
a. Vorstellung des DEMOWAS-Projektes 
b. Vorstellung des PP-Seminars (Forschungsseminar 
c. Ziel des Interviews:  
2. Interviewfragen 
a. Makroumfeld 
i. Was sind die wichtigsten wirtschaftlichen, ökologischen, sozialen, 
technologischen oder politisch-rechtlichen Herausforderungen für die 
Siedlungsentwässerung im Jahr 2050? Denken Sie bitte auch an Ereig-
nisse, die eine sehr geringe Eintrittswahrscheinlichkeit haben, aber sehr 
starke Auswirkungen nach sich ziehen könnten. 
ii. Mit welchen möglichen Forderungen seitens der Mitarbeiter, Eigen-
tümer, Öffentlichkeit, Kreditgeber oder anderer wichtiger Ein-
flussgruppen wird sich die Siedlungsentwässerung zukünftig konfron-
tiert sehen?  
b. Aufgabenumfeld 
i. Welche Herausforderungen ergeben sich von Seiten der Kunden oder 
Dienstleister?  
ii. Welche möglichen Dienstleistungen (Ersatzprodukte) oder neue 
Konkurrenten können eine mögliche Herausforderung darstellen? 
iii. Was sind Ihrer Ansicht nach die jeweils 5 wichtigsten Herausforde-
rungen? Bitte gewichten Sie auf einer Skala von 1 (unwichtig) bis 5 
(außerordentlich wichtig)! 
c. Abschluss und weiteres Vorgehen 
 
 
 
 
Interviewleitfaden zur „Zukunft der Siedlungsentwässe-
rung im Jahr 2050“ 
Dresden 14.08.2009  
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Abstract 
In recent publications it is questioned whether the existing wastewater management system is 
suitable for future requirements. The today’s wastewater infrastructure is a complex socio-
technical system characterized by centralization, very long life-spans and sunk costs. Thus, it 
appears questionable whether this system is suitable against the background of a context of 
dynamic conditions as demographic change, climate change and the emerging requirements in 
terms of sustainability.  
This paper adds a contribution to the growing body of literature on prospective waste water 
management systems. Focusing on long term developments this paper aims to build up scena-
rio-modules towards the year 2050. Our approach combines three methodologies which ap-
pear to be suitable with each other, namely the method of explorative scenario development, a 
modified Delphi method and content analysis.  
As the waste water sector is a very complex system with various impact factors which are 
characterized by high dynamics and strong uncertainty the scenario technique appears as an 
appropriate method. Within the scenario building process a modified Delphi method had been 
applied to generate the input for the scenario-modules. Key drivers and uncertainties in the 
field of waste water management were identified by interviewing 16 experts who are scien-
tists or practitioners in the waste water sector. The interviews had been transliterated and then 
evaluated by using the content analysis approach. Afterwards scenario-modules were derived 
which provide a basis for further procedure towards complete scenarios for future wastewater 
infrastructure.  
 
Key words: wastewater management, water management, scenario analysis, forecasting,  fu-
ture, Delphi-method, Interviews  
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